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Zusammenfassung: Nur wenige Vogelfamilien ver-
binden wie die Kolibris (Trochilidae) gleicher-
maßenArtenreichtum, Farbenpracht und Nahrungs-
spezialisierung mit einer Reihe höchst bemer-
kenswerter anatomisch-physiologischer Leistun-
gen. Sie können innerhalb der komplexen (neo-)
tropischen Vogelwelt als Musterbeispiel eines
mikroevolutiv erfolgreichen Taxons gelten, das
Wissenschaft lerund Liebhaberschon seit mehr als
300 Jahren in den Bann zieht. In zwei Beiträgen
werden Kennzeichen, Konstruktionen und ökolo-
gische Strategien dieser faszinierenden Geschöpfe
näher vorgestellt, wobei zunächst biogeographi-
sche, systematisch-taxonomische, morphologisch-
anatomische und stoffwechselphysiologische
Aspekte betrachtet werden sollen

Verbrei l tnq
Gegenwärtig sind etwa 330 Kolibriarten bekannt,
die ausschließlich den amerikanischen Doooel-
kontineoL von Alaska bis Feueriand besredeln. ber
Verbreitungsschwerpunkt der Familie Trochilidae
liegt in der Neotropis, besonders in Aquatornähe
(2.8. Ecuador: ca. 130 Arten; vgl. Abb. 2). Hierfur
dürfte einerseits die dort fehlende Saisonalität aus-
schlaggebend sein, die eine fast ununterbrochene.
ganzjährige Blühperiode ermöglicht. Andererseits
konnten sich in unterschiedlichen Orobiomen
(überregionale Okosysteme bestimmter Höhen-
zonen) wie Amazonien oder den Anden mit einer
Vielzahl lokaler Vegetationsformen besonders
vieie Vertreter einnischen. Die Tatsache, daß Koli-
bris in nahezu allen Lebensräumen. mit Ausnahme
von zentralen Bereichen derWüsten und der Nival
zone (Gletscherzone) der Kordilleren, angetroffen

werden können, unterstreicht ihre Bedeutung als
wichtige Bioindikatoren der Veränderung bzw.
Gefährdung von Okosystemen. Gleichzeitig sind
sie aufgrund ihrer weitraumigen Verbreitung und
Artenzahl in besonderer Weise als Modellobjekt fur
Studien zur Biogeographie und futbildung (Spe-
ziation) in tropischen Regionen geeignet, woraufin
der zweiten Foige näher eingegangen wird.
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Kulturhistorisch gesehen waren Koiibris schon in
den ältesten erhalten gebliebenen Kulturen Mittel-
und Sridamerikas bekannt (vgl. PoLEy 1994). So fin-
den sich beispielsweise sowohl in der Mythologie
der späten Mayas als auch insbesondere bei den
Azteken (beide Mexiko) ab ca. 1000 n.Chr. litera-
rische und plastische Darstellungen mit Motiven,
die den Kolibri entweder in Gestalt oder an der
Seite von Göttem zeigen. Die Vögel wurden u.a.
als Symbole fur die Sonne, die Fruchtbarkeit
(Erscheinen bei Regenzeit), die Liebe, aber auch
den Krieg angesehen. Selbst von der heutigen
indianischen Bevölkerung wird der Kolibri teilweise
noch als Glücksbringer verehrt und leider auch
dementsprechend gehandeit (2.B. als Aphrodisia-
kum). In den südamerikanischen Indianerkulturen
finden sich weitere, wenngleich wesentlich spärli-
chere Hinweise. Aus der Nazca-Zeit stammende
Tongefäße mit Kolibrimotiven gehören sicherlich
zu den ältesten Vogeldarstellungen in Lateiname-
rika überhaupt (3./4. Jh. v. Chr.). In einigen Abbil-
dungen ist bereits die enge Beziehung von Kolibris
und Blumen angedeutet. Auch manche der be-
ruhmten, rätselhaften Felszeichnungen der Nazca-
Indianer (um 800 n.Chr.)sollen Kolibris darsteilen.

Die wahrscheinlich älteste wissenschaftliche
Beschreibung von Kolib s stammt bereits aus dem
17. Jahrhundert, als ein gewisser Marcgrave von
Liebstadt in einer der bedeutendsten fnihen Ver-
öffentlichungen über die südamerikanische Fauna,
der ,,Rerum natwalium Brasil iae" (1610-1644),
einige Arten aus Brasilien beschrieb. Die damals
verwendete Bezeichnung,,Guainumbi" läßt sich
aus dem Indianischen ableiten und bedeutet soviel
wie,,Bloemen-Specht". Die beigefugte Zeichnung
(Abb. 1) verdeutlicht, worauf sich der Name
bezieht, nämlich auf den für die Ernährung
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(Blumen, = Blüten) wichtigen, ähnlich wie bei
Spechtvögeln (Piciidae) verlängerten Schnabel.
Aufden Aspekt der Nahrungsaufnahme verweisen
auch Namen wie,,Blumenvögel",,,Oiseaux-mou-
ches" (frz.: ,,Fliegen-Vö9e1"j z.B. LEssoN 1829) oder
,,Beija flor" (port.: B1ütenldsser). Der englische
Name ,,hummingbird" erinnert hingegen an das
summende Fluggeräusch, das aus der Nähe wahr-
genommen werden kann.

Zur Zeit des bedeutenden schwedischen Natur-
forschers und Taxonomen LrNNs waren 18 Arten
bekannt (,,Systema Naturae", 1758). Die Blütezeit
der Kolibrientdeckungen begann erst im folgenden
Jahrhundert, u.a. infolge der zunehmenden Bedeu-
tung der Schmuckindustrie insbesondere in Euro-
pa (England, Frankreich), als große Anzahlen süd-
amerikanischer Arten zwecks Federgewinnung
gehandelt rvurden. Interessanterweise lieferten
diese häufig schlecht datierten Belegexemplare
(d.h. ohne genauen Fundort) solcher Sammiungen
in einigen Fällen die bis heute einzig bekannten
Exemplare bestimmter Taxa (2.B. in der Gattung
Heliangelus). Zahlreiche in den Museumssamm-
lungen vertretene Arten, vor ailem aus Kolumbien
und Brasilien, stammen zum überwiegenden Teil
aus kommerziellen Beständen. Im gesamten 20.
Jahrhundert u.urde hingegen kaum mehr als ein
Zehntel aller heute anerkannten Arten (ca. 30)
beschrieben, allerdings nahm die ZahI d,er
beschriebenen Taxa nach Kriegsende wiederleicht
zu. Abgesehen von bislang unentdeckt gebliebe-
nen Museumsexemplaren und taxonomischen
Verschiebungen (2.B. Unterarten als Arten defi-
niert) wurden in den vergangenen zwanzig Jahren
llr vlvo lediglich drei Arten neu beschrieben, davon
zwei aus den südamerikanischen Kordilleren
(GRAVES 1980, STTLES 1996) und eine aus Amazoni-
en (RuscHr 1982).

Aufgrund der raschen Folge von Erstbeschrei-
bungen im vorigen Jahrhundert r.rurde eine Viei-
zaN von Gattungsnamen eingefuhrt, was die Klassi-
fizierung der Kolibfis nicht unwesentlich erschwene.
Als besonderes Problem erweist sich dabei die
Synony'misierung (Vergabe verschiedener wissen-
schaftlicher Namen fur dieselbe Art bzw. Unterart),
die durch zahlreiche Revisionen geschaffen r,r'urde.
Die gegenwärtige Nomenklaturund Einteilung ori-
entiert sichim wesentlichen noch an der Einteilung
von Prrens (1945), obwohl jüngere Arbeiten auf
molekularbiologischer Grundlage (Allelfrequenz-
häufi gkeiten, DNA-DNA-Hybridisierung) einen ge-
wissen Gegenansatz darstellen (u.a. GERWTN & ZtNK
1989, SIBLEv & MoNRoE 1990, BLErwErss et al. 1997).
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Die systematische Klassifikation der Kolibris istwie
bei kaum einer anderen Vogelfamilie in der Ver-

gangenheit umstritten gewesen und bis heute nicht
eindeutig geklärt. Hierzu haben im wesentlichen
die mangelhaften Kenntnisse über die Verbreitung
und Biologie zahheicher Vertreter beigetragen.
Manche Taxonomen. vor allem im 19. Jahrhun-
dert, erhoben die Kolibris in den Rang einer eige-
nen Ordnung, der Trochiliformes. Nach Meinung
der meisten modernen Autoren bilden sie aber eine
Familie innerhalb der Ordnung der Seglerartigen
(Apodiformes), zu denen auch die Segler (Apodi-
dae; z.B. der heimische Mauersegler, Apus apus)
gerechnet werden. Beide Gruppen werden im evo
lutionären Kontext als Monophyium betrachtet
(d.h. stammesgeschichtlich auf einen gemeinsa-
men Vorläufer zurückflihrbar), da beide morpho-
logisch-anatomische Merkmale teilen, u.a. den
Besitz des kreuzförmig angeordneten Halsmuskels
(Musculus splenius capitis), die starke Verlänge-
rung der Handknochen bei gleichzeitiger VerhiLr-
zung der Armknochen sowie die größenmäßige
Reduktion der Füße.

Beginnend mit GOULD (1861) wurden die Koli-
bris traditionell in zwei Unterfamilien eingeteilt, die
Schattenkolibris (Phaethomithinae; Abb. 3) und die
eigentlichen Kolibris (Trochilinae). Beide unter-
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scheiden sich hinsichtlich morphologischer, biolo-
gischer, ethologischer und ökologischer Charakte-
ristika. Als typische Vertreter der ersten Gruppe
können beispielsweise Gattungen wie Phaethornis,
G/aacrs und Ramphodon genannt werden. Die
Schattenkolibris sind u.a. durch primär düstere,
nichtirisierende Gefiederfarben, eine überwiegend
insektivore Ernährungsweise sowie den Bau kegel-
förmiger Hängenester gekennzeichnet (2.B. Gour-r
1861, Rrocwnv 1911, Gnnnxr:wer.r '  1960, JoHNSGARD
1983, HTNKELMANN 1988, SCHUCHMANN 1995). Dem-
gegenüberlassen sich die Trochilinae aufgrund des
bei vielen Aiten metallisch schimmernden Gefie-
ders mit Geschlechtsdimorphismus, durch Nekta-
rivorie (Ernährung von Blütennektar) als primärer
Art des Nahrungserwerbs und den Bau von auf
Asten aufsitzenden Napfnestem abgrenzen. Die
weitaus meisten Trochil iden (1 17 Gattungen mit
ca. 300 Arten; vgl. PETERS 1945) gehören den Tro-
chilinae an, darunter polytypische (artenreiche)
Gattungen wte Amazilia, Chlorostilbon und Hylo-
cheris.

Der systematische Status der Gattungen l/?d-
rodanund DoryJera, die fniher den Schattenkolibris
zugefechnet \&.urden (PETERS 194 5, MEyrn or Scneu
ENSEE 1966), ist umstdtten. Einige neuere Autoren
stellen sie zu den Trochil inae (SlßLry & MoNRo!
1990), während ScHUCHMANN (1995) aufgrund spe-
zieller (apomorpher) Merkmale und einer eigen-
ständigen Gesangsstruktur nicht ausschloß, daß
beide eine eigene Unterfamilie bilden. Die eigen-
ständige Nestkonstruktion (hangendes Napfnest
bei Doryfera, damit intermediär zu den Phaethor

nithinae bzw. Trochilinae; Nest von Androdon
LIsekannt) könnte ein Hjnweis darauf sein, daß es
si.i bei den Doryferinae um ein phylogenetisches
BindE:lied zwischen den beiden anderen Untefa-
milien i ' , lndelt.

Neucr. s\ srematische Studien auf der Grund-
lage molekrLlarer Vergleiche (DNA-Hybridisie-
rung) untersturze n dagegen die Einteilung derklas-
sischen Untedämilien (SrBLEy & MoNROE 1990, BLEr-
wErss et al. 1994, BL-i,.ri:s et al. 1997). Grundsätz-
lich als problematisch ilr eine inteme Klassifikati-
on der Kolibris erweist sich das fast vollständige
Fehlen [ossiler Belege 1au:genomnen wenige
Funde relativ abgeleiteter, ,,moderner" Arten in

Quartärablagerungen kadbischer Inseln). Obwohl
die morphologisch-biogeographrsche Uberpru-
fung wichtiger Trochilidengruppen noch aussteht,
weisen Untersuchungen an einzelnen Gruppen auf
die Notwendigkeit weiterer taxonomischer Revi-
sionen hin (2.B. HTNKELMANN i988, ScHucsvaruru &
HETNDL 1997, WELLER 1998).
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Ein auffälliges äußeres Kennzeichen der meisten
Gattungen der Unterfamilie Trochilinae ist ein je

nach Lichteinfallswinkel und -intensität metallisch
schimmerndes Gefieder, woran Gattungsnamen
wre Heliangelus (Sonnenengel), Metallura (Metall-
schwanz) oder Hellodoaa (Brillant) erinnern. Durch
Lichtbrechung in speziellen Federstrukturen ent-
srehec kompiexe Farbefleke (vgl. Crrerrwerr
1960), die bei Bewegung des Vogels häufig meh-
rere Farbtöne signalisieren. Für die Lichtbrechung
sind mehrere Schichten von Plättchen in den
Federästcllen zuständig, die einen höheren refrak-
tiven Index als die Luft (1.0)besitzen. Je nach Dich-
te dieses optischen ,,Films" und dem Einfallswin-
kel wird das Licht reflektiert; eine vielschichtige
Plättchenanordnung verstärkt den reinen Farbef-
fekt. Als Grundfärbung des Brust- und Bauchgefie-
ders tritt häufig eine gold- bis dunkelgrüne metal-
lische Tönung auf (u.a. Gattungen Poterata, Chlo-
rostilbon, Heliodoxq), die von zusätzlichen ifisie-
renden Signalfl ecken (besonders Bauchgefi eder)
ergänzt werden kann. lm Rückengefieder ist die
metallische Kontrastierung meist abgeschwächt.
Im Unterschied zu den Trochilinae und Doryfe-
rinae besitzen die meisten Phaethornithinae ein
erdfarbenes Gefieder mit bräunlichen Farbtönen
und einer schwarz-weißen,,Gesichtsmaske".

Aufgrund der Lebensweise von Trochiliden
sind zwei Funktionssysteme besonders beach-
tenswert: der Flugapparat und die Schnabel-Zun-
gen-Einheit. Die Flugtechnik der Kolibris erfbrdert
besondere Konstruktionen des Skeletts und der
Muskulatur. Immerhin besitzen kleinere Arten
bereits eine Flügelschlagirequenz von ca. 80/sec



im Vorwärtsflug, was das Maximum unter allen
Vöge1n darstellt. Beim Balzflug sind unglaubliche
200 Schläge pro Sek-unde möglich, wobei eine Spit-
zengeschwindigkeit von 95 km/h erreicht wird.
WAGNER (1945) gab für den mittelamerikanischen
Veilchenohr-Kolibri (Calibri thalassinus) als Maxi-
mum beim Verfolgungsflug sogar 150 km,/h an.
Das charakteristischste ethologische Kennzeichen
der Kolibris ist der Schwirrflug, der die Nektarauf-
nahme aus freihängenden Blüten ermöglicht. Der
Vogel ,,steht" dabei vor der Blüte, wobei die Flü-
gelbewegung eine liegende Acht beschreibt.
Neben dem Schwirrflug ist die Fähigkeitzum Ruck-
wätsfliegen für das gesamte Tierreich einzigartig.

Der Skelettaufbau weist als Besonderheiten
gegenüber anderen Landvögeln ein stark ver-
großertes.  gekiel tes Sterru"n (BruslDein).  e n ver-
größertes Coracoideum (Rabenschnabelbein) und
acht Rippen (sonst meist sechs) aul die als Ansatz-
punkt bzw. Stabilisator der Muskulatur und inne-
ren Organe wirken. Relativ gesehen sind die Brust-
und Flugmusk-ulatur am krältigsten unter allen
Vögeln ausgebildet. Die Flügel sind durch elne
starke Verkürzung der Armknochen bei einer
gieichzeitigen Verlängerung der Hand- und Fin-
gerknochen (und damit auch der äußeren Hand-
schwingen) gekennzeichnet. Spezielle Anpassun-
gen an den Schwirrflug stellt die Morphologie des
Schulter- (lnnenfläche wirkt statt Gelenkpfanne als
Lager)  und der El ,enbogengelenks lKroLher-
scheibe ermöglicht freie Drehbarkeit des Unter-
arTns) dar.

Die Schnabelform hat im Verlauf der Mikro-
evolution dieser Vogelgruppe besondere Anpas-
sungen erfahren und zeigt, verglichen mit anderen
tropischen Familien, eine erstaunlich hohe Varia-
bil i tät (Abb. 4). Vertreter der Schattenkolibris besit-
zen grundsätzlich lange. deutlich gekrummte
Schnäbel, die es ermöglichen, sowohl Bluten mit
Ianger, gebogener Kronröhre (2.B. Scrophularia-
ceae, Heliconiaceae) aufzusuchen als auch boden-
bewohnende Insekten zu erbeuten. Der Schnabel
des Zahnschnabel-Kollbris (Andradon aequatoria
1rt ist spitzenwärts durch feine, ruckwärts gerich-
tete Zähnchen gekennzeichnet, die dem Festhal-
ten von Insekten dienen. Bei den eigentlichen Koli-
bris (Trochilinae) überwiegen mittellange, relativ
gerade oder schwach geknimmte Schnäbel, ein
Hinweis auf deren primär nektarivore Emährung.
Al lerdings l reten extreme Spezia s ierungen in ein-
zelnen Gattungen auf. Kolibris der Gattungen Rdm-
phomicron und Oxypogon besitzen stark verküzte
Schnäbel mit nur 5-B mm Länge. Der Schnabel des
andin vorkommenden Schwertschnabel-Kolibris
(Ensifera enstfera, Abb. 5) erreicht demgegenuber
bis zu 10 cm Länge und damit in Relation zur Kör-
perlänge (ca. 7 cm) den Spitzenwert aller Vögel
überhaupt, was als Adaptation an die typische Nah
rungspflanze, die Passionsblume Passiflora mixta,
interpretiert wird (SNor'v & Snow 19 B0). Durch einen

l 'aken lormig gekrumnre. Schnabel  . . !
ist der Adlerschnabel-Kolibri (E&rore-
res aquila) charakterisiert, der sich
neben Insektennahrung auf Heliconi- 

-€\ennektar spezialisied hat. V i
Eine wesentliche Rolle bei der Auf,

nahme der Nektarnahr"ung spielt dre
lLrnge (Abb. 6) Wie de. Schn"ber 
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' re me'st  starr  ver l . r . .gert  und bes_Lzr I
eine gegabelte Spitze, die mit zahhei-
chen Papillen (zur Oberflächenver- f;r>-,,*.,
größerung) versehen ist. Bei der Nah, z-l i
rungsaulnahme rvird die Zunge ' 

i
zun;chsr dLs oem Schnabel he"ausge
fi,ihrt und der Nektar passiv durch !.<1\
Kapillarwirkung in den Hohiraum im \ t

Vorderteil der Zunge gesogen, Por-rv
(1968) bezeichnet diesen Vorgang als,,g61ds1fe1m .4ö6. 4.
des Leckens". Beim Zurückziehen wird der Nektar
durch Pressen der Zunge gegen die Schnabel-
innenwand aus dem Hohlraum entleert und kann
nun durch den Schlund aufgenommen werden. Der
gesamte Vorgang kann sich mehrfach innerhalb
einer Sekunde wiederholen. Aufgrund der Kapilla-
rität der Zunge ist eine nicht zu große Viskosität
des Nektars erforderlich. In der Natur kommen
ca. 15-25%-ige Lösungen bei Blutenpflanzen vor.
Messungen mit hinstlich angesetzten Zucker-
lösungen ergaben, daß Saccharose vor Glucose
und Fruktose bevorzugt rvird. Höhermolekulare
Lösungen können dabei von niedrigeren unter-
schieden werden, so daß Kolibris in der Lage sind,
Nahrungspfl anzen mit optimalen Nektarkonzen-
trationen auszuwählen (ScxucHnraru et al. 1979).

Abb.5.

Die geringe Größe bzw. Körpermasse der meisten
Trochil iden und die Technik des Schwirrfluges -
die kräftig ausgebildete Flugmuskulatur macht
immerhin 25-30% ihrer Gesamtmasse aus - bilden
ungünstige energetische Voraussetzungen, die den
physiologischen Grenzbereich fur Wirbeltiere dar-
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stellen. Angesichts der Tatsache, daß sehr kleine
Vedreter (2.8. Lophomis, Bienenelfe) nur ca. 2 g
wiegen, müssen Kolibris besondere Strategien zum
Ausgleich der Energiebilanz entwickeln. Dies
betrifft sowohl die Nahrungssuche und -aufnahme
- die täglich aufgenommene Nahrungsmenge kann
immerhin mehr als die Hälfte des eigenen Körper-
gewichts betragen - als auch die Ruhephasen.
Wesentliche Aspekte des StoffiMechsels bzw. Ener-
giehaushaltes unter sich verändemden Umweltbe-
dingungen stellen dabei die Regulation der Kör-
pertemperatur und des Sauerstoffuerbrauches dar.

Die aufgrund des hohen Energiestoffwechsels
erforderliche erhöhte Sauerstoffuersorgung wird
durch ein in Relation zu allen anderen Vögeln ver-
größertes Herz und eine gesteigerte Herzschlag-
frequenz (bis zu 1260/min) sichergestellt. Im Biut-
keislauf sorgt eine hohe Dichte an relativ kleinen
Erythrozyten (ca. 6,6 Millionen/ml) fur einen effi-
zienten Gastransport. Bei Erhöhung der Umge-
bungstemperatur und damit optimaleren Bedin-
gungen kann der Sauerstoffirerbrauch abgesenkt
werden (SCHUCHMANN & ScHMrDr-MARLoH i979).

Eine bedeutende stoffi,./echselphysiologische
Anpassung stellt die Fähigkeit zum Torpor dar, die
vor allem bei den Seglern und Kolibris, aber auch
den als nahe verwandt argesehenen Mausvögeln
Afrikas (Coliiformes) und einigen Vertretem der
Schwalmvögel (Caprimulgiformes) auftritt. Zur
letztgenannten Ordnung zählen Vertreter wie
Nachtschwalben und Ziegenmelker. Beim Torpor
handeit es sich um eine Art Kältestarre unter akti-
ver Absenkung der Körpertemperatur, die durch
geringe Außentemperaturen gesteuert wird. Unter
normalen (Tages-)Bedingungen ist eine Körper-
temperatur von 36,5-43 "C meßbar. Der Lebens-
raum, den Kolibris besiedeln, ist in der neotropi-
schen Region weniger durch saisonale, sondem
vielmehr Tag-Nacht-Temperaturunterschiede ge-
kennzeichnet. In den Anden beträgt der Tag-
Nacht-Gradient regelmäßig sogar mehr als

20 Grad. Bei normalem Energiestolfivechsel wür-
den eine starke nächtliche Abkuhlung oder
Schlechtwetterperioden, die gerade im Hochge-
birge häufig auftreten und die Möglichkeiten der
Nahrungssuche drastisch einschränken, sicherlich
einen raschen Tod bedeuten.

Generell kann bei allen Kolibriarten regelmäßig
Torpor nachgewiesen werden, der vor allem bei
Nahrungsmangel (nachts!) auftritt (LYMAN et al.
1982). Mittels Torpor kann der Energiestoffwech-
sel bis auf ein Fünfzigstel der Normalrate herab-
gesetztwerden, wobei die Atmung fur längere Peri-
oden aussetzt (Lesrrwsrr 1964). Die Körpertempe-
ratur sinkt normalerweise um bis zu 20" auf ca. 18 "C.
Ausnahmsweise können auch Individuen, deren
Temperatur kurzzeitig auf 10 "C oder darunter ge-
fallen ist, wieder aus dem Starezustand erwachen,
zumindest durch exteme Wärmezufuhr (Por-rv
1994). Da fur die neuerliche, aktive Erhöhung des
Stoffi,vechsel aber eine gewisse Mindestenergie zur
Verfugung stehen muß, können torpide Kolibris
nur dann überleben, wenn tagsüber ausreichende
Energiereseruen angelegt \,\,.urden. Um extremen
Witterungsunbilden zu entgehen, benutzen hoch-
andin lebende Arten (2.B. Oreotrochilus) Höhlen
und Felsspalten als Schlafulätze.

Im phylogenetischen Kontext sehen manche
Autoren in der Torpidität eine Präadaption, die
wahrscheinlich bereits die Vorfahren der Apodi-
formes besaßen und die die Evolution besonders
kleiner Vertreter wie der Kolibris erst ermöglicht
hat (Swrr.rroru 1960), obgleich hierfur keinerlei
Beweise erbracht werden können. Vielmehr sind
die Dauerund Tiefe des Torpors bei Vögeln höchst-
wahrscheinlich direkt mit deren Körpergröße kor-
reliert (u.a. Ca-osR & KrNG 1974). Angesichts ihrer
hohen Stoffiffechselrate fallen Kolibris leichter in
Torpor als andere Vögel und benötigen ktirzere
Ruhephasen (meist unter 12 Stunden). Grundsätz-
lich dürfte die Feihigkeit der Kolibris zum (über-)
Leben im energetischen Grenzbereich ihre weite
Radiation und heutige Verbreitung teilweise
erklären. Auf spezielle Ausbreitungsmechanismen,
Speziationsfaktoren und ökologische Rahmenbe-
dingungen der Nahrungseinnischung (Nektarivo-
rie) wird im zweiten Beitrag näher eingegangen.
Darin eingeschlossen wird die Frage diskutiert,
inwieweit das Grundtypmodell auf Kolibris über-
tragbar ist.

Dank: Mein hezlicher Dank gilt der SG Wort und
Wissen e.V. für ihre finanzielie Unterstützung meiner
Promotion, in deren Verlauf ich mich in die vorange-
hende Thematik einarbeiten konnte. Für logistische Hilfe
und Betreuung sowie die Uberiassung von Arbeitsmög-
lichkeiten danke ich dem Zoologischen Forschungsin-
stitut und Museum A. Koenig, Sektion Ornithologie,
Bonn, sowie PD Dr. K.-L. ScHucHMANN fur eine kdtische
Diskussion meiner Ergebnisse und o.g. Fragestellungen.
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