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Anpassungsstrategien des Schneefinken Montifringilla nivalis
an die extremen Umweltbedingungen des Hochgebirges

Philippe H. Heiniger'

Untersuchungen zu Anpassungen von Vo-
geln an tiefe Temperaturen und Nieder-
schldge wurden bisher vorwiegend in der
Arktis und Subarktis unternommen, die
von den meisten Arten nach der Brutsaison
gerdumt werden. Im alpin-nivalen Bereich
der Alpen sind vor allem Rauhfusshithner,
Steinadler und Uhu untersucht worden.
Aussagen iiber eventuelle Anpassungen
von Singvogeln an den alpin-nivalen Le-
bensraum liegen kaum vor.

Von 1981-1987 habe ich im Jungfrau-
gebiet/Berner Oberland Uberwinterung,
Eiablage und Bebriitung sowie Nahrungs-
angebot und Nahrung zur Brutzeit unter-
sucht, in dieser Zeit gegen 900 Schneefin-
ken farbig beringt und mit einem ausgekli-
gelten System von Mess-Sonden und Licht-
schranken iiber Monate Informationen
iiber die mikroklimatischen Verhaltnisse
und die Aktivitit der Vogel an schwer zu-
ginglichen Schlaf- und Nistplatzen in den
Felswinden von Rotstock und Eigernord-
wand gesammelt und mittels Funk auf die
die Messungen steuernde Basisstation
libertragen und fiir die weitere Auswertung
gespeichert.

Dank. Mein Dank geht an alle, die durch ihr Entge-
genkommen und ihre Unterstitzung diese Arbeit
ermdglicht haben. Der Verwaltung der Bahnen der

' Die vorliegende Kurzfassung der am 22. Dezem-
ber 1988 an der Philosophisch-naturwissenschaftli-
chen Fakultdt der Universitit Bern eingereichten
Dissertation wurde bei weitestgehender Wahrung
der Ausdrucksweise des Autors von U.Glutz von
Blotzheim verfasst.

Jungfrau-Region, besonders Herrn Direktor Dr.
R.Hirni und den Angestellten im Depot Eigerglet-
scher, danke ich fiir die grosse Unterstitzung, wel-
che eine grundlegende Voraussetzung fir diese Un-
tersuchungen war. Finanzielle Hilfe habe ich zudem
vom Schweizerischen Nationaltonds zur Forderung
der wissenschaftlichen Forschung (Projekt Nr.
3.010-0.84), von der Basler Stiftung [iir biologische
Forschung und von der Stiftung Dr. J. de Giacomi
erhalten. Folgende Firmen haben das Projekt un-
terstitzt: AC Delco Europe, Arova-Mammut AG,
Autophon AG, Robert Bosch AG, Faglas AG, Stoet
Electronics, Schiltknecht Messtechnik AG. Die
Schweizer Armee ermdglichte mir durch die Liefe-
rung von Material die Durchtfiithrung der Arbeiten
am Eiger. Dem Technischen Dienst der Universitit
Bern, besonders Herrn O. Schiitz, danke ich fur den
Bau der verschiedenen Spezialkonstruktionen, wel-
che die Montagearbeiten im Fels schr vereinfacht
haben. Herr K. Gertsch hat mir durch seine Fertig-
keit beim Bau verschiedenster Gerédte die Feldar-
beit entscheidend erleichtert. Frau C. Wehrle danke
ich ganz herzlich fiir die tatkraftige Mithilfe im Feld
und fiir die ausdauernde und kompetente Unter-
stitzung bei den Bestimmungsarbeiten, die im
entomologischen Bereich durch die Anleitungen
und Hinweise der Herren Prof. Dr. W.Matthey,
Prof. Dr. G.Lampel und T.Joosting entscheidend
gefordert worden sind. Die Erschliessung der Fels-
winde am Eiger ist durch die grosse Hilfe der Berg-
fithrer D. Anken, R.Brinkmann und H.P. Siegrist
moglich geworden. Die elektronischen Anlagen
sind in Zusammenarbeit mit dem Laboratoire de
Physique Solaire Jungfraujoch entwickelt worden.
Erst dank Herrn F. Golliez Hilfe in Elektronik und
EDYV ist die automatische Datenerfassung moglich
geworden. Herrn F. Gertsch bin ich fir die Hilfe im
Bereich der Basisstation, den Herren T.Roth,
O.Heiniger u.a. fir Mithilfe bei Feldarbeit und
Auswertung zu Dank verpflichtet. Herrn Prof. Dr.
U. Glutz von Blotzheim danke ich fiir die detaillier-
te Anregung und die engagierte Betreuung dieser
Untersuchungen sowie fiir die aufbauende Kiritik
und Mitarbeit bis zum Manuskriptabschiuss und
Herrn René-Pierre Bille fiir die freundliche Tllustra-
tion dieser Kurzfassung mit einer Auswahl seiner
Schneefink-Photos.
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Abb.1. Teilansicht des Schlafraumes Eigernordwand-Rotstock mit 5 verschiedenen Schlafplitzen (oben)
sowie Schlafplitze 2 und 3 (unten links) und Schlafplatz 4 (unten rechts). Aufnahmen Ph. Heiniger. —
Above, part of the roosting area with 5 roosting sites in the north face of Eiger and Rotstock. Below, three
definite roosting sites.
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Abb. 2. Fliegende Schneefinken sind iiber teilweise schneebedecktem Boden auch unter giinstigen Beob-
achtungsbedingungen nicht immer leicht zu erkennen. Aufnahme R.-P.Bille. — Snow Finches in flight.

1. Raumnutzung

Von 1981 bis 1984 wurde der Winterbe-
stand im Untersuchungsgebiet (etwa 19km*
vom Minnlichen iiber die Kleine Scheidegg
bis zu Eiger, Monch und Jungfraujoch im S
und zur Wengernalp im W) auf 600-800
Schneefinken geschitzt. Der Winteraufent-
haltsraum (WAR) dieser Vogel ist an Gré-
te, Pisse und Bergriicken gebunden, durch
steil abfallende Fels- und Eiswinde sowie
die nie unterschrittene Baumgrenze abge-
steckt und reicht in der Vertikalen von 1800
bis 4000m .M. (Abb.1,12).

Die Schlafplitze der Population konzen-
trieren sich im SE-Teil des WAR im We-
sten der Eigernordwand und am Rotstock
sowie in den kalkigen Steilstufen unter
den Gletscherabbriichen am nordexponier-
ten Vorbau von Moénch und Jungfrau.
Im Hochwinter nichtigen die Vogel die-
ser Verbinde einzeln, ab Februar/Mirz

manchmal paarweise, in 10-500m vonein-
ander entfernten Rissen und Spalten in Ho-
hen zwischen 2500 und 3000m .M. Farb-
beringte Vogel haben iiber lingere Zeitrau-
me an ganz bestimmten Schlafstellen fest-
gehalten und diese gegen Artgenossen
energisch verteidigt. Klimavergleiche zwi-
schen den Brutplitzen auf Eigergletscher
(2320m ii.M.), wo Schneefinken nie iiber-
nachten, und dem Schlafraum in der Eiger-
nordwand zeigen, dass das minimale Mo-
natsmittel von —8°C (Februar) auf Eiger-
gletscher in der Eigernordwand nur im Ja-
nuar unterschritten wird; sonst liegen die
Monatsmittel in der Eigernordwand um
1.3-2,7°C hoher. Als Schlafplitze werden
die thermisch giinstigsten Risse mit 4°C ho-
heren Temperaturen als in den Nistkisten
auf Eigergletscher gewihlt. In den Schlaf-
rissen bleibt die relative Luftfeuchtigkeit
withrend des ganzen Winters auf durch-
schnittlich 48 % sie ist im Mittel um 19 %
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geringer als in Eigergletscher. Die als
Schlafstellen gewihlten Spalten unterschei-
den sich von nicht benutzten auch durch
minimale Luftstréomung dank Kluftbiegun-
gen von mindestens 45° nach links oder
rechts in 30-50cm Tiefe, wodurch sie Luft-
stromungen sogar bei Sturmspitzen von
>100km/h  vom noch tiefergelegenen
Schlafplatz fernhalten. Bei -27°C in 2320 m
.M. herrscht in Schlafspalten in 75cm Tie-
fe in der Eigernordwand eine Temperatur
von nur -9°C. Windstille am Ubernach-
tungsplatz ist nach Kelty & Lustick (1977)
der wichtigste mikroklimatische Parameter
und erlaubt eine Energieersparnis von
12-38 % des téglichen Grundstoffwechsels
und eine Herabsetzung des Wirmeverlu-
stes durch Konvektion auf Null (Mayer et
al. 1982). Ein Ubernachten in Eigerglet-
scher bei —27°C hitte fiir den Schneefinken
wihrend der 15stindigen Winternacht ei-
nen Energieverbrauch von 100,6kJ zur Fol-
ge. In den Felsspalten am Eiger verbraucht
er bei —9°C hingegen nur 73.,7kJ und senkt
mit der Wahl mikroklimatisch giinstiger
Schlafplétze den Energicaufwand um bis zu
36,3%.

Die hochgelegenen Schlafplitze erlauben
den Schneefinken nach der langen Winter-
nacht kurz nach der Morgendimmerung
die tiefergelegenen Futterplitze in energie-
sparendem Fallgleitflug in sehr grosser Ge-
schwindigkeit miihelos zu erreichen. Bei
sehr schlechtem Wetter konzentriert sich
der Nahrungserwerb auf die Futterstellen
bei den Bahnstationen Eigergletscher, Salz-
egg und Kleine Scheidegg (2061 m i.M.) in
nur 1-3km Entfernung von den Schlafplit-
zen. Wenn immer moglich suchen Trupps
von bis zu 20-30 Vogeln ihre Nahrung aber
im Laufe des Vormittags bis in die gut 6km
von den Schlafplitzen entfernten besonn-
ten und vielfach schneefreien Westhinge
des Miénnlichen, und iiber die Mittagszeit
steigen kleinere Trupps (2-10 Végel) an Ei-
ger und Jungfrau hin und wieder bis in
3700m .M. Im Verlauf des Nachmittags
setzt der Riickflug in Richtung Schlafplatz
ein. Selbst bei schlechtesten Wetterbedin-
gungen steigen Schneefinken nur aus-

nahmsweise bis in den Raum Wengen ab
(11.4.1978 in 1200m @.M.; H.Brunner
briefl.). Von 1981 bis 1987 haben C. Wehrle
und ich Schneefinken nie unterhalb der
Baumgrenze beobachtet.

Das Leben im Verband, die Einschrin-
kung der Aktivitdt auf die Schlafplitze
(Mittwinter 1700-0730 Uhr) und Futter-
plitze nahegelegener Tourismuszentren
(0730-1700 Uhr) bei schlechtem Wetter,
das Festhalten an und Verteidigen von mi-
kroklimatisch ginstigen Schlafstellen iiber
der feucht-nassen Nebelzone sowie das
Ausniitzen der hdufigen und starken Winde
zur energiesparenden Fortbewegung sind
die wichtigsten Anpassungen der Schnee-
finken an den Hochgebirgswinter.

Der Ubergang von Winter- auf Brutzeit-
verhaltnisse ist durch eine grosse Aufsplit-
terung der Winterpopulation und die Bil-
dung von losen Brutgemeinschaften (2-6
Paare) geprigt. Im WAR hielten sich von
1981 bis 1983 zur Brutzeit etwa 50 Paare
auf, welche zu 1/3 im Fels (bis 300m tber
Grund), zu 2/3 an Héausern und Skiliftma-
sten briiteten'. Die verteidigten Schlafplit-
ze werden nie als Brutplatz benutzt. Der
Rest der Population verteilt sich zur Brut-
zeit zwischen dem oberen Simmental und
dem Urner Reusstal iiber mindestens 650
km* (Abb.3). Fernfunde reichen sogar bis
Tirol, und ein Brutvogel zog im Herbst bis
Sudfrankreich.

E 905748 o 21.2.1984 Eigergletscher
46°34°'N/7°58'E
(2320 m 6.M.)
30.3.1987 Patscherkofel
47°13’ N/ 1128’ E
(Tirol), Osterreich,
275km ESE (75°)

' Bis 1987 verkleinerte sich der Brutbestand auf we-
nige Paare, wobci sich die hohe Mortalitdt auf die ¢
bedeutend stiarker ausgewirkt hatte als auf die o,
weshalb ein direkter Zusammenhang mit den wie-
derholt misslichen Witterungsbedingungen zur
Brutzeit naheliegt. Mittlerweile scheinen sich die
auch andcrnorts zuriickgegangenen Bestdnde mchr
oder weniger erholt zu haben (U. Glutz).
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E 905764 o 22.2.1984 Eigergletscher
30.3.1987 Patscherkofel
(Tirol), Osterreich,
275km ESE (75°)
E 905772 ¢ 22.2.1984 Eigergletscher
30.3.1987 Patscherkofel
(Tirol), Osterreich,
275km ESE (75°)
E 907724 & 25.4.1982 Eigergletscher
20.10.1982 Col du Pas, Valle-
raugue: 44°05’N/

3°38'E (Gard),
Frankreich, 437km
SW (231°).

2. Wintergewicht

853 Erstfinge und 371 Wiederfinge erga-
ben folgendes Bild: Die Mittelwerte von &
und ¢ unterscheiden sich nicht signifikant.
Von der 1. Hélfte November (My, 39,0 =
2,0g) bis zur 2. Halfte Januar ist ein konti-
nuierlicher Gewichtsanstieg zu verzeich-
nen. Das Maximum (M, 47,5 + 3,8¢) wird
zur Zeit der grossten Kélte erreicht. Bis zur
2.Halfte April sinkt das Gewicht stetig auf
36,7g (n = 56, Standardabweichung s =
2,1). Das Korpergewicht einzelner Indivi-
duen (Extremwerte 29,0 und 57,0 g) kann
von Mitte November bis Ende Dezember
um bis zu 39% zu- und in einer durch-
schnittlichen Winternacht um 3,9g oder
9,2% abnehmen. Der Vogel verbrennt pro
Nacht etwa 1g Fett (39,5kJ) und setzt da-
mit 20% seiner Fettreserven frei, welche
62 % des néchtlichen Energiebedarfs dek-
ken. Hochstgewichte werden zwischen 10
und 11 Uhr und zwischen 15 und 16 Uhr
(Februar) bzw. 16 und 17 Uhr (Mirz) er-
reicht. Das Gros der Vogel verlidsst die
Nahrungsgriinde zur Zeit des spéitnach-
mittaglichen Gewichtsmaximums; bis zur
Dimmerung werden dann mehrheitlich
leichtere (subdominante) Vogel gefangen.
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Abb.4. Tagestemperaturen im Mai/Juni 1985-1987
bei der Bahnstation Eigergletscher (2320m G.M.).
Strich = Mittelwert, strichpunktiert = Maximum,
gestrichelt = Minimum. Der Pfeil zeigt den frithe-
sten Legebeginn und der graue Balken dic Bebri-
tungsperiode des Gros der Population. — Daily tem-
perature (mean and extremes) at the railway station
Eigergletscher (2320m a.s.l.). The arrow shows the
earliest egg of the season; the grey bar indicates the
period when most of the females are incubating.
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3. Eiablage und Bebriitung

Im Brutgebiet der Schneefinken konnen
selbst Ende Mai und im Junt innerhalb von
24h bis zu 1m Neuschnee fallen und die
Temperaturen bis auf —10°C sinken. Wie
meistert der Schneefink solche Situa-
tionen?

Die Besiedlung des Brutgebietes beginnt
Anfang Februar und dauert bis Ende Mai.
Die Nestbauaktivitit setzt moglichst frih,
Anfang bis Mitte Mai, ein und erstreckt
sich {iber 2-13 Tage. Selbst heftige Schnee-
fille und Temperaturen unter dem Gefrier-
punkt sowie eine Schneedecke von >1m
Hohe haben keinen Einfluss auf den Nest-
bau der ¢, der von 6-9 Uhr und 18-21 Uhr
stattfindet (Wehrle 1988). Der Legebeginn
erfolgt (offenbar gesteuert durch die Tages-
ldnge als Zeitgeber fiir den circannuellen
Rhythmus) unabhingig von Lufttempera-
tur und Schneebedeckungsgrad immer in
der 2. Maihélfte (1. Ei 1985 am 21., 1986 am
18. und 1987 am 15.Mai; Abb.4). 1985
schwankte das Tagesmittel der Aussentem-
peratur wahrend der Bebriitung zwischen
0° und 10°C; 1986 lag die Lufttemperatur
zur Bebriitungszeit stindig unter 0°C; 1987
fiel sie bis auf-10°C, und starke Schneefille
brachten bis zu 1m Neuschnee. Das ¢ iiber-
nachtet erstmals nach der Ablage des 1. Ei-
es auf dem Nest, briitet aber bis zur Ablage
des 3.Fies nur zwischen 0508-0614 und
2047-2139 Uhr (Mittelwerte von 11 Ne-
stern). Wihrend der Legeperiode schwankt
die Eitemperatur' zwischen 8 und 37°C; sie
steigt von durchschnittlich 8°C am 1. Lege-
tag um mehr als 12°C bis zum letzten Lege-
tag. Bei nicht erfolgreich bebriiteten Gele-
gen nimmt die Eitemperatur bereits wéh-
rend der Legeperiode pro Tag wesentlich

'Die Temperatursonde (LM 335, von —30° bis
+40°C, £ 0,25°C) misst im Zentrum eines aus
Kunststoff (Beracryl, Wirmeleitfdhigkeit A = 0,19)
gegossenen, den Schneefink-Eiern in Form, Farbe
und Gewicht entsprechenden Eies und ist mit einem
durch den Nestboden gezogenen Kabel (Durchmes-
ser 0,8mm) in der Mitte des Geleges fixiert und mit
dem Messgerit verbunden.
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Abb.5. Durchschnittliche Bebriitungstemperatur
von Schneefink und anderen untersuchten Sing-
vogeln sowie untere kritische Temperatur, bei der
die Embryonalentwicklung zum Stillstand kommt. -
Mean internal egg temperature during incubation of
Snow Finches and other Passerines and temperature
of no development of embryos.

weniger zu und erreicht am Tag der Ablage
des letzten Fies knapp 15°C. Wiederholtes
Absinken der Eitemperatur in den Bereich
von = 0°C wihrend mehr als einer Stunde
fihrt zu Schiadigungen und zum Absterben
der Embryonen.

Das ¢ britet allein und wird nie vom &
gefiittert. Vom 3. Bebriitungstag bis zum
Schlipfen der Jungen (mittlere Bebri-
tungsdauer 13,1 Tage) liegt die Eitempera-
tar nachts im Bereich von 31-33°C; tags-
iiber bewirken die Brutpausen regelmaissige
Schwankungen zwischen 26,5°C und
32,5°C (Abb.5). Solange die Aussentem-
peratur nur kurz unter 0°C fillt, kann der
Schneefink die Eitemperatur halten, Minus-
temperaturen von mehreren Tagen Dauer
fihren hingegen dazu, dass das ¢ die Ei-
temperatur nicht iiber der unteren Grenze
der thermoneutralen Zone (25-27°C) zu
halten vermag. Dauert dieser Zustand
mehrere Tage lang an, fiihrt dies schliess-
lich zur Aufgabe des Geleges.

Wihrend der ersten 5 Tage legen die ¢
pro Tag durchschnittlich 30 Brutpausen von
je 8-10min Dauer ein; die Gesamtdauer
entspricht etwa 25% der Hellzeit. Spiter
wird die Zahl der Pausen fast verdoppelt,
und wihrend der letzten beiden Bebrii-
tungstage bleiben die ¢ dank der guten
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mikroklimatischen Bedingungen am Nest-
standort und wahrscheinlich der zunehmen-
den Wirmeproduktion der heranwachsen-
den Embryonen (Drent 1975) bis 8h (50%
der Hellzeit) dem Gelege fern (Abb.7).
Die langere Abwesenheit vom Nest erlaubt
dem Altvogel 1-2 Tage vor dem Schliipfen
der Jungen u.a. sich mit der momentanen
Verteilung des Futterangebots vertraut zu
machen, um nach dem Schiipfen sofort
effizient fiittern zu konnen. Gilinstige Wit-
terung mit Lufttemperaturen tber 8°C ge-
stattet durchschnittlich 3 Brutpausen/h. Bei
Aussentemperaturen von <(0°C harrt das @
bis zu 45min auf dem Gelege aus und redu-
ziert die Zahl der Pausen bis auf die Halfte
(1,6/h). Dies diirfte ein Zeichen fiir die ab-
nehmende Kondition des ¢ sein und die
spitere Aufgabe des Geleges einleiten.
Die optimale Eitemperatur liegt bei Sing-
vogeln fast immer liber 35°C (Webb 1987).
Mit durchschnittlich 30.8°C hat der Schnee-

fink die tiefste fir Singvogel bekanntgewor-
dene Bebriitungstemperatur (Abb.5). Die-
se ist fur ein erfolgreiches frithes Briiten un-
ter Hochgebirgsbedingungen entscheidend.
Miisste das Gelege auf 36°C erwirmt wer-
den, hitte dies zur Folge, dass der Schnee-
fink bereits bei einer Aussentemperatur
von 4,15°C 100 % der pro Tag verfiigbaren
Energie fiir die Bebriitung einsetzen misste
und unterhalb dieser Aussentemperatur
nicht mehr briiten konnte. Der Schneefink
hitte sich so bei der 1985 und 1986 herr-
schenden Durchschnittstemperatur  von
3°C nicht fortpflanzen kdénnen. Die tiefe
Eitemperatur verkleinert den far kalte
Oreobiome (z.B. alpine Matten) charakte-
ristischen grossen Gradienten zwischen Ei-
und Aussentemperatur und vermindert da-
durch den Bebriitungsaufwand in entschei-
dendem Mass; andererseits ist die Grenze
fiir die normale Entwicklung der Embryo-
nen (untere Grenze der thermoneutralen

Abb.6. Altvogel mit Schmetterlingsraupe in der Nihe des in einer Felsspalte gelegenen Nestes (unweit
Hotel Weisshorn Gber St. Luc). Aufnahme R.-P.Bille. — Adult with caterpillar in the vicinity of the nest.
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Abb.7. Brutpausen im Verlauf der Bebriitung er-
folgreich schhipfender Gelege (Mittelwerte von 6
Gelegen). — Daily number of absences from the nest
during the incubation periode (13.1 days on average)
of successfully breeding females.

Zone bei etwa 25°C) sehr schnell erreicht
und die Erhohung der Eitemperatur nur
mit grossem energetischem Aufwand mog-
lich.

Bei einer durchschnittlichen Aussentem-
peratur von 3°C (1985 und 1986) muss das
¢ nach meinen Berechnungen 50,3 % der
pro Tag verfiigbaren Energie oder 49 % des
Grundstotffwechsels fiir die Bebriitung ein-
setzen. Normalerweise machen die durch-
schnittlichen Kosten fiir die Bebritung
20-25% der pro Tag verfiigbaren Energie
aus (Calder 1975b). Der Schneefink setzt
also bereits in Jahren mit normalen Um-
weltbedingungen im Vergleich zu anderen
Arten der gemissigten Zone {West 1960,
Kendeigh 1963, El-Wailly 1966, Drent
1972) viel Energie fiir die Bebriitung ein.
Der entscheidende Faktor fiir erfolgreiches
Briiten in kalten Oreobiomen ist die Kondi-
tion des ¢, welches dem Gelege die notige
Wirme nur solange zufiihren kann, als es
seine Korpertemperatur zu halten vermag.
Informationen iiber den Zustand des brii-
tenden ¢ erhalten wir iiber die nichtliche
Eitemperatur. Altvogel und Ei bilden dank
des Unterbleibens von Brutpausen tber
lingere Zeit eine Einheit (Drent 1972 und
1975). Das bei allen aufgegebenen Gelegen
beobachtete Absinken der Eitemperatur
zeigt die abnehmende Korpertemperatur

des ¢ an und weist auf die beeintrichtigte
Kondition hin. Der Schneefink speichert
zur Bebriitungszeit praktisch kein Fett und
hat somit keine Reserven, die er kurzfristig
mobilisieren koénnte, um die Wirmepro-
duktion zu steigern. Selbst wenn er diese
Moglichkeit hitte, ware sie sehr be-
schrinkt, da Singvogel den Stoffwechsel
nur iiber kurze Zeitabschnitte steigern kon-
nen (Biebach 1986) und zudem einen sehr
hohen Wirmeverlust pro Volumeneinheit
haben (Gibb 1954). Damit kommt der
Wahl eines mikroklimatisch giinstigen
Neststandortes und dem hohen Isolations-
wert des sperlingartigen Nestes grosse Be-
deutung zu.

4. Wie nutzt der Schneefink das Arthro-
poden-Angebot zur Nestlingsaufzucht?

Die Aufzucht der Anfang Juni schlipfen-
den Nestlinge fallt in die Friithphase des
Bergfriihlings mit Temperaturen um den
Gefrierpunkt und hiufigen Schneefillen.
Die Umgebung der Bahnstation Eigerglet-
scher ist zu dieser Zeit noch bis zu 80 % mit
Schnee bedeckt und scheint wenig Nahrung
zu versprechen. Die Schneeschmelze setzt
bei normalen Witterungsbedingungen im
Mai ein und dauert bis Juli. Wie kann der
Schneefink trotzdem erfolgreich Junge auf-
ziehen?

Der Schneefink lebt zur Brutzeit aus-
schliesslich von am Boden gesammelten
Arthropoden. Auf den schneefreien Fli-
chen bilden Kafer (Coleoptera, 36%),
Spinnentiere (Arachnida, 21 %) und Zwei-
fligler (Diptera, 19%) die Hauptteile der
Biomasse der bodenaktiven Fauna. Die
produktivsten Habitate sind die Rost-
seggenhalde Caricetum ferrugineae mit
5660mg Trockenfanggewicht (TFG) und
der vegetationslose Schneefeldrand mit
5288mg TFG (Barberfallen) pro m* und
Brutsaison. Auf 1000m” Schneefeldfliche
fallt pro Tag eine durchschnittliche animali-
sche Biomasse von 44mg TFG an, welche
hauptsédchlich windverfrachtet ist und re-
gungslos herumliegt (Heiniger 1989). Ge-
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Abb.8. Im Winter ernihren sich Schneefinken ausschliesslich von Sémereien (hier Samen einer Konigs-
kerze Verbascum sp.). Aufnahme R.-P.Bille. — In winter, Snow Finches are feeding exclusively on seeds.

wichtsmiéssig verteilt sich dieses Angebot
auf Grund der Fiénge hauptsichlich auf
Zweiflugler (34%), Hautfligler (Hyme-
noptera, 20%), Schmetterlinge (Lepido-
ptera, 12%), Pflanzensauger (Homoptera,
12%) und Spinnen (Araneae, 10%).

Wihrend der Schneeschmelze (Juni/An-
fang Juli) bietet sich dem Schneefinken am
Schneefeldrand ein reiches Angebot von
Schnakenlarven (Tipula carolae, T.stro-
bliana und T. truncorum). Die Larven hal-
ten sich im Schmelzwasser zwischen
Schneedecke und Bodenoberflache auf und
werden bei lokalem Wiedergefrieren von
Schmelzwasser in Dichten von bis zu 287
Larven/m? in kleinen wassergefiillten Héh-
len in der bis zu 5cm dicken Eisschicht ein-
geschlossen, wobei sie aktiv bleiben. Im
Verlauf der Schneeschmelze werden sie
freigesetzt und liegen in Dichten von bis zu
41 Larven/m* auf der Eisoberfliche am
Schneefeldrand.

Der Schneefink sammelt das Aufzucht-
futter sehr selektiv und verfiittert den pulli
vorwiegend energiereiche und chitinarme
Dipteren- und Lepidopterenlarven, ferner
Arachniden und Imagines von Dipteren,
Coleopteren und Lepidopteren (Abb. 10).
Quantitativ sind die Tipulidenlarven mit ei-
ner Bruttoenergie von 22,0kJ/g TG die ent-
scheidende, aber nie allein verfiitterte Nah-
rungskomponente. Das Angebot der Vor-
zugsbeuten bleibt dber die Aufzuchtperi-
ode konstant, dndert sich aber im Tagesver-
lauf. Am Morgen ist das Schnaken-Ange-
bot infolge der noch tiefen Temperaturen
eingeschrinkt, so dass die zusétzlich in Kal-
testarre auf den Schneefeldern herumlie-
genden Insekten, vor allem aber die im
Angebot haufigsten und drittschwersten
Schmetterlinge (Imagines My 6,13mg) ver-
flittert werden. Mit zunehmender Warme-
einstrahlung und steigendem Angebot stel-
len Tipulidenlarven (My, 16,2mg) dann bis
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Abb.9. Schneefink beim Nahrungserwerb am Schneefeldrand, einem bevorzugten Aufenthaltsort. Auf-
nahme R.-P.Bille. — Snow Finch at the edge of a patch of snow, where they prefer to feed.

zu 80% der Nestlingsnahrung, und gegen
Abend erhalten mit sinkendem Schnaken-
Angebot  Schmetterlingsraupen (M
8,18 mg) eine gewisse Bedeutung. Die Ti-
pulidenlarven sind infolge ihrer Grosse, ih-
res hohen Energiegehaltes sowie der ver-
nachlassigbar geringen Such- und Behand-
lungszeit die vorteilhafteste Beute. Die se-
lektive Nahrungswahl an einem weithin
sichtbaren Ort mit einem sich bei normalen
Witterungsbedingungen innerhalb von 3h
im Uberfluss erneuernden geklumpten
Nahrungsangebot ermdéglicht dem Schnee-
finken, ohne intraspezifische Konkurrenz
den Aufwand fir die Futtersuche zu mini-
mieren und die Energieaufnahmerate der
Nestlinge zu optimieren. Dies bedingt aber,
dass er im Jungfraugebiet nicht an den als
Schlafplatz gewihlten Felsrissen briitet,
sondern moglichst nahe an die Optimalnah-
rung heranriickt. So sind die Gebédudebru-
ten zu erkldren, die durchschnittlich nur

189m (n = 6) von den Nahrungsgriinden
entfernt sind. Im Fels, durchschnittlich
622m von den Nahrungsquellen entfernt
und bis 300m héher gelegen als die Nah-
rungsgriinde (n = 3), erbriitete Nestlinge
erhalten infolge geringerer Filitterungsfre-
quenz und nur wenig hoherer Ladegrosse
(bei 8-15tigigen Gebidudebruten 3,75 Lar-
ven/Fiitterung, bei gleichaltrigen Felsbru-
ten 4,1 Larven/Fiitterung; n = 280 bzw.
135) weniger Tipulidenlarven/Tag als pulli
von Gebdudebruten; fiir die ganze Auf-
zuchtperiode ergibt sich je im Fels erbriite-
tem Nestling eine um 22% verminderte
Energiezufuhr (Abb.11). Ein Schneefeld
mit einem 18m langen und Im breiten
Randstreifen gibt pro Tag durchschnittlich
1080 Tipulidenlarven frei, d.h. mehr als die
etwa 630 Larven, die fiir eine Gebdudebrut
mit 4 Nestlingen notwendig sind. Dank der
linearen Anordnung des Futterangebots ist
der Suchaufwand der Altvogel gering. Die
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Abb.10. Nestlingsnahrung in % Trockengewicht. Links: (A) im Raume Eigergletscher—KI. Scheidegg-
—Mannlichen auf Grund von 218 Halsringproben 1984 und 1985 an 4 Bruten mit 3-9tdgigen pulli, (B) im
selben Gebiet auf Grund von 41 h Videoaufnahmen 1986 an 2 Nestern mit 1-20tigigen pulli und (C) aul den
Piissen Oberalp (2044 m), Gotthard (2108m), Furka (2431 m) und Grimsel (2165m .M.} auf Grund von
22h Direktbeobachtung an 6 Bruten mit 1-10tdgigen pulli (1986). Mitte: Nestlingsnahrung im Raum
Eigergletscher-Kl. Scheidegg-Mannlichen im Tagesvertauf, berechnet nach den Halsringproben. Rechts:
Nestlingsnahrung im Raum Eigergletscher—KI. Scheidegg-Mannlichen in Abhidngigkeit von den Umweltbe-
dingungen (A = normal, B = 100% schneebedeckt und Mittelwert der Tagestemperatur unter 0°C;
Vergleich der Nahrungszusammensetzung zwischen ciner Juni-Brut C und der spitesten beobachteten
Aufzucht im Juli D). — Nestling diet according to dry weight in percent. Left: Kleine Scheidegg, (A) based on
218 food samples (neck collars) from 4 broods, days 3-9 after hatching, 1984 and 1985; (B) based on 41 h on
video clips at 2 nests, days 1-20, and (C) based on 22 h direct observation at 6 nests, days I1-10, in broods at
the passes of Oberalp, Gotthard, Furka and Grimsel. Centre: Food composition throughout the day (neck
collar samples, Kleine Scheidegg). Right: Nesiling diet under different environmental conditions (A = normal
conditions, B = low temperature and snow cover; C = broods in June, D = latest brood in July).

Flugleistung jedes an Gebiuden fiitternden
Altvogels betrug 38,6km oder 86min Flug-
dauer/Tag. Bei den beobachteten Felsbrii-
tern waren es 93.3km oder 309min Flug-
dauer; das entspricht einer Transportlei-
stung vom 0,7fachen Grundumsatz bei Ge-
baudebriitern gegeniiber dem 1,8fachen
Grundumsatz far jeden im Fels fiitternden
Altvogel, wobei die zu iiberwindende Ho-

hendifferenz noch gar nicht berticksichtigt
ist. Deshalb sind Felsbruten im Unter-
suchungsgebiet gegeniiber Gebaudebruten
benachteiligt, und deshalb werden mikro-
klimatisch nicht ungiinstige Neststandorte
an Gebiduden und Stahlkonstruktionen
(Masten von Transportanlagen) in den alpi-
nen Rasen gegeniiber hoher gelegenen
Felsrissen zu dieser Jahreszeit bevorzugt.
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Summary

Adaptations of the Snow Finch Montifringilla
nivalis to his cold-dominated alpine environment

From 1981 to 1987 wintering habits, breeding be-
haviour, food availability and feeding of the Snow
Finch have been studied in the Bernese Alps. Some
900 birds have been marked with colour-rings. Data
regarding daily and long-term microclimatic varia-
tions and bird activity on the north face of Eiger and
Rotstock have been recorded automatically and —
after wireless transmission — have been stored and
analysed by a basic data processing system.

From 1981 to 1984 approximately 600-800 Snow
Finches wintered on a surface of 19km® between
1800 and 4000m above sea level. The population’s
most important parts of the winter home range are
two roosting areas in the main cliffs of the region
north of the Eiger, Monch and Jungfrau and the
tourist centres beneath these cliffs. In mid-winter
these birds are roosting on their own, from Febru-
ary/March onwards sometimes in pairs, in cracks
and crevices at a distance of 10 to 500m from each
other at an altitude of 2500-3000m. Colour-ringed
birds adhered to definite crevices which were vigor-
ously defended against other Snow Finches. Cre-
vices used as roosting sites showed more favourable
climatic conditions (higher ambient temperature,
lower relative humidity of the air, calm) than unin-
habited cracks. They provided definitely better con-
ditions than the nesting sites at about 2100/2200m
which were never used as roosting places in winter
(energy expenditure up to 36 % less). Shortly after
dawn, the birds reach the main feeding sites by an
energy saving falling and gliding flight.

Living in flocks, restricting activity during bad
weather to the sleeping and main feeding places
(bird tables and windswept ridges), defending for
roosting specific crevices with favourable micro-
climatic conditions above the humid fog-bank and
taking advantage of frequent and high winds for
energy saving locomotion are the most important
adaptations of the Snow Finch to winter conditions
at high altitudes. Even during very bad weather
conditions the Snow Finches endure above the al-
pine timberline.

During the breeding season the same 19km? hold
some 50 breeding pairs nesting in rocky cliffs (1/3),
or buildings and pilons of ski- and chairlifts (2/3).
The main body of the winter population spreads in
spring over a range of some 650km® between the
Upper Simmental and the Urner Reusstal. Four
ringing recoveries show dismigration distances of up
to 275km (Tirol, Austria) and 437km (southern
France).

The winter weight varies from 29 to 57g; the
mean weight reaches a maximum in the second half
of January, i.e. the coldest period of the whole
winter. During an average winter night a Snow
Finch loses about 3.9g or 9.2% of its weight. It
metabolizes about 1g of fat (39.5kJ) equivalent to
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Abb.11. Durchschnittliche Fitterungsfrequenz (&
und @) pro h und Nestling im Verlauf der Jungen-
aufzucht. Punkte: 5 Gebdudebruten. Kreise: 3 Fels-
bruten. Dreiecke: infolge mehrtigiger Schneebe-
deckung aufgegebene Nistkastenbrut. — Average
feeding rate by both parents per nestling and hour
fed (points = 5 broods in buildings, crosses = 3
broods in rocky cliffs, triangles = brood in a nest
box abandoned prematurely because of snow cover
for several days).

20% of the fat reserves which cover 62% of the
nocturnal energy demands.

Even at the end of May and in June up to Im of
snow may fall within 24 hours at the breeding places
of the Snow Finch. Up to 80% of the home range
may still be covered by snow and the minimum air
temperature may reach —10°C. How does the Snow
Finch manage situations like this? Egg laying begins
each year at about the same date (15th to 2lst
May), independently of air temperature and snow
cover. During egg laying the egg temperature varies
from 8° to 37°C. Breeding starts after the deposition
of the 3rd egg. The female breeds alone and is not
led by the male. The egg temperature ranges from
31 to 33°C at night, and from 26.5° to 32.5°C during
the day, when the female leaves the nest for at least
30 feeding excursions daily. As long as the air tem-
perature falls below 0°C for short periods only, the
female maintains the more or less constant egg tem-
perature. If the ambient temperature remains be-
low 0°C for several days the body temperature of
the sitting female decreases and the bird is no
longer able to keep the egg temperature above 25 to
27°C which leads to clutch desertion. In Passerines
the optimal egg temperature is nearly always above
35°C. The average breeding temperature of the
Snow Finch of 30.8°C is the lowest within Passeri-
nes. This adaptation secems to be decisive for suc-
cessful breeding at high altitudes. Even so, the costs
of incubation of the Snow Finch under normal en-
vironmental conditions are twice the costs of other
Passerines (49% versus 20 to 25% of the basal
metabolism). Hence the choice of nest sites with
favourable climatic conditions and the good insula-
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Abb.12. Winteraufenthaltsraum der untersuchten Schneefinkpopulation. In Bildmitte der von N nach S
streichende Bergriicken von Minnlichen-Tschuggen—Lauberhorn; im Hintergrund von links nach rechts
Eiger, Ménch und Jungfrau. Aufnahme Photoswissair. — Winter home range of the population studied. In the
middle the mountain ridge of Ménnlichen—Tschuggen—Lauberhorn (from north to south); in the background
Eiger, Ménch, and Jungfrau (from left to right).

tion of the bulky sparrow like nest are of great im-
portance for the breeding success as well as for the
condition of the breeding female.

The nestlings are fed with larvae of Diptera and
Lepidoptera rich in energy and poor in chitinous
parts, furthermore with spiders and adults of Di-
ptera, Coleoptera and Lepidoptera (fig.9). Larvae
of Tipulids (Tipula carolae, T.strobliana and
T. truncorum) with a gross energy of 22.0kJ/g dry
weight are the most important items, but they are
never fed exclusively. These larvae are living under
thaw-freeze conditions in individual small holes
containing water in the ice on the edges of snow-
banks, where they are set free in large numbers with
snow melting. These patches are easily recognis-
able, search and handling of the larvae need a
minimum of time and effort, and therefore this kind
of food is favourable for optimising the rate of ener-
gy input in favour of the nestlings, provided that the
adults are finding nest sites as near as possible.
Broods in rocky cliffs are usually too far away from
these food resources. The parents therefore spend

much more time for transport of loads hardly
greater than when foraging at small distances from
the nest. Their nestlings get less food than broods in
buildings or pilons of ski- and chairlifts near the
late-melting snowbanks rich in favourable food.
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Abb. 13. Schneefink im Jugendkleid wartet auf Futter. Aufnahme M. Berger. — Juvenile Snow Finch waiting

for food.



