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Schnabel- und SchadelmaBe kontinentaler Kormorane
(Phalacrocorax carbo sinensis)

Von Ernst Bauernfeind

1. Einleitung

Am 24, Marz 1992 wurden am Neusiedlersee (Grenzpunkt B) die teilweise bereits
verwesten Kadaver von insgesamt 105 Kormoranen der kontinentalen Rasse (Phala-
crocorax carbo sinensis) aufgefunden, von denen 56 Exemplare noch einer Bearbei-
tung zugefiihrt werden konnten. Der genannte Grenzpunkt, etwa 5 km 6stlich von
Mborbisch (47° 45’N 16° 40'E), besteht aus einem aufgemauerten Betonring mit zirka
10 m Durchmesser und innenseits senkrecht abfallender Wand, die ein kleines Was-
serbecken von mehr als 50 cm Tiefe einschliet. Die definitive Ursache der Kadaver-
ansammlung konnte nicht mehr eindeutig geklart werden; es ist aber méglich, daB
die auf der kleinen Wasserflache eingefallenen Kormorane mangels Ausstiegshilfe
nicht mehr entkommen konnten und so zugrunde gingen.

Die unvermittelt angefallene Zufallsstichprobe ergab die Gelegenheit, unter Einbe-
ziehung weiteren Materials aus Zentraleuropa, die Mdglichkeiten und Grenzen der
Geschlechtsbestimmung am Schadel von Phalacrocorax carbo sinensis zu Uberprii-
fen.

Den Herren Univ.-Doz. Dr. A. Herzig und Dr. A. Griill (Biologische Station llimitz) sei fiir die
freundliche Uberlassung des Neusiedlersee-Materials und die Bereitstellung eines Bootes zur
Bergung sehr herzlich gedankt; fiir inre weitherzige Gastfreundschaft und wertvolle Hilfe danke
ich Herrn Dr. F. Baud (Muséum d’Histoire Naturelle Genéve) sowie Herrn Dr. R. Winkler
(Naturmuseum Basel), dem ich Uiberdies die groBziigige Uberlassung des Materials vom Sem-
pacher See verdanke. Das Bundesministerium fir Wissenschaft und Forschung unterstitzte
die Arbeit in der Schweiz durch einen ReisekostenzuschuB.

2. Material und Methode

Insgesamt wurden 100 Schédel der kontinentalen Rasse des Kormorans (Phalacro-
corax carbo sinensis) untersucht (Tabelle 1). 69 Exemplare (Neusiedlersee, Sem-
pachersee) lagen in toto vor, an ihnen konnte das Geschlecht anatomisch bestimmt
werden und nach der Form der groBen Handdecken sowie der Gefiederfarbung eine
grobe Zuordnung nach Altersklassen (Jugendkleid/Adultkleid) getroffen werden (vgl.
Altstrom, 1985; Winkler, 1987); zum Teil war auch die Untersuchung der Bursa
sowie des Ovidukts moglich. Weitere 31 Exemplare lagen nur als Skelettschidel
vor, flr deren Einordnung nach Alter und Geschlecht die Daten ihrer Etiketten ver-
wendet wurden.
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Fundort Exemplare

dimm.| Cad. | Jtotal| Qimm.| Qad. | Qtotal| ?sex | total
Neusiedlersee, A 12 12 24 16 16 32 - 56
Donau/Wien, A 2 - 2 - - - 3 5
Sempachersee, CH 3 2 5 3 5 8 - 13
Lac Geneve, CH - 1 1 - 1 1 5 7
Bratislava, SK - 4 4 3 3 1 8
Skutari See, YU - 1 1 - - - - 1
? (Mitteleuropa) 2 3 5 1 1 2 3 10
Summe 19 23 42 20 26 46 12 100

Tabelle 1: Untersuchtes Material
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Abb. 1: MeBstrecken. a: Schadel (inklusive Rhamphothek). b: Schnabel
(Erklarung der AbkUrzungen siehe Text)
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In zwdlf Féllen handelte es sich um beringte Vogel: acht Exemplare waren Fénge
vom Sempachersee, woraus sich aber nur fiir drei G'ad. und drei Qad. die Altersein-
stufung absichern lieB. Aus dem Neusiedler-Material waren vier Exemplare nestjung
beringt worden, davon zwei in Estland (1990, 1991, Tondiraku) und zwei in Schwe-
den (Kalmarsund 1988, Frostenskarv 1991), doch konnte nur ein G'ad. der schwedi-
schen Vdgel untersucht werden.

Es wurden folgende MaBe genommen:

Schnabellange ab Stirnbefiederung (exposed culmen): EC (n: 69)

GroBte Schadelldnge (inklusive Rhamphotheca): SL (n: 100)

Schnabellange (inkl. Rhamphotheca): SC (n: 100)

Geringste Schnabelhéhe (inkl. Rhamphotheca): SH (n: 69)

GréBte Schadelldnge (exkl. Rhamphotheca) (n: 69)

Interorbitalbreite: 1B (n: 100)

GroBte Schadelbreite: SB (n: 100)

Alle MaBe wurden mit der Schublehre auf 0,1 mm genau abgenommen, die MeB-
punkte sind Abb. 1 zu entnehmen. Fir die Auswahi der MeBstrecken war insbeson-
dere ihre Wiederholbarkeit (Lidauer, 1982) und Vergleichbarkeit mit Standardma-
Ben (Baldwin et al., 1931; Bahrmann, 1970; von den Driesch, 1976) aus-
schlaggebend. Die versuchsweise gemessene maximale und mittlere Schnabelhthe
sowie die Schnabelbreite zeigten nur geringe Reproduzierbarkeit und wurden daher
im folgenden nicht berlicksichtigt. Alle MaBangaben erfolgen in Millimetern.

Die Schadel vom Genfer See befinden sich im Muséum d’Histoire Naturelle Genéve,
das gesamte Ubrige Material an der Vogelsammlung des Naturhistorischen Mu-
seums Wien.

3. Ergebnisse

Morphologisch sind am Schiadel keinerlei Unterschiede zwischen den Geschlech-
tern erkennbar; dagegen zeigt sich — wie zu erwarten war — in allen untersuchten
MaBen ein signifikanter Sexualdimorphismus, wobei die Extremwerte allerdings
breit Uberlappen (Tab. 2). Im Durchschnitt liegen die an Weibchen ermittelten MeB-
werte zirka 10 Prozent unter denen der Mannchen. Die in der Tabelle nicht ange-
fuhrte Schadelldnge ohne Rhamphotheca ist durchschnittlich um 1,2 mm geringer
(0,6 bis 2,3 mm; s: 0,39; n: 69) als die Schadelldnge SL; die Differenz zwischen der
Schnabelldnge ab Stirnbefiederung (EC) und der Schnabellinge SC betragt im
Durchschnitt 7,2 mm (5,1 bis 9,0 mm; s: 0,74; n: 69). Der proximale MeBpunkt der
letzteren ist Ubrigens an frischtotem Material und meist auch an Bélgen unschwer
durch die Haut ertastbar. Geschlechts- oder altersspezifische Unterschiede konnten
an den genannten MaBdifferenzen nicht festgestellt werden.

Dagegen ist die geringste Schnabelhéhe auBer vom Geschlecht auch vom Lebens-
alter abhangig (Cramp & Simmons, 1977), wobei die Unterschiede bei Mann-
chen deutlicher ausgepragt erscheinen als bei Weibchen (Tab. 3).
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Merkmal Geschlecht Minimum—-Maximum X s n
Schnabellange EC d 61,9- 72,5 67,8/ 2,94 | 29
Q 56,5—- 65,5 61,8 2,44 | 40
Schnabelldnge SC lof 70,9- 81,0 75,8/ 2,71 | 42
Q 63,0— 74,0 68,8| 2,58 | 46
Schnabelhéhe SH (o 10,8— 14,4 12,5(0,81| 42
Q 9,7- 12,8 11,1{ 0,71 | 46
Schéadelldnge SL d 130,0-143,0 137,11 4,02 42
Q 119,0-134,0 126,6| 3,72 | 46
Interorbitalbr. IB d 14,7— 18,6 16,6/ 1,00 42
Q 12,3— 16,6 14,6/ 0,97 | 46
Schadelbreite SB d 33,5- 37,8 35,9/ 1,10| 42
Q 30,2—- 35,0 32,91 1,10| 46

Tabelle 2: SchadelmaBe in Millimetern
Geschlecht Alter Minimum—Maximum X S n
d immat. 10,8-12,9 12,1 0,58 20
d ad. 12,0-14,4 13,2 0,98 22
Q immat. 9,7-12,5 10,9 0,70 21
Q ad. 10,1-12,8 11,3 0,68 25

Tabelle 3: Schnabelhéhe SH in Millimetern

Beim GroBteil des untersuchten Materials reicht keine der erfaBten MeBstrecken
isoliert betrachtet fir eine Geschlechtsbestimmung aus. Tabelle 4 gibt die Anzahl
jener Schédel an, bei denen das jeweils untersuchte Merkmal bei P < 5 Prozent
bzw. P < 1 Prozent Irrtumswahrscheinlichkeit in die Uberlappungszone der Vertrau-
ensbereiche x =+ t.s féllt und damit nicht zugeordnet werden kann.

Merkmal Geschlecht P < 0,05 P < 0,01 n
Schnabellange EC lof 4 (14%) 12 (41%) 29
Q 15 (38%) 25 (62%) 40

Schnabelldnge SC d 17 (40%) 19 (50%) 42
Q 18 (39%) 23 (50%) 46

Schnabelhdhe SH d 21 (50%) 28 (67 %) 42
Q 30 (65%) 32 (70%) 46

Schédellange SL d 8 (19%) 12 (29%) 42
Q 11 (23%) 23 (50%) 46

Interorbitalbr. 1B d 16 (38%) 28 (67 %) 42
Q 26 (57%) 34 (74%) 46

Schadelbreite SB d 7 (17%) 20 (48%) 42
Q 14 (30%) 23 (50%) 46

Tabelle 4: Anzahl (Prozent) unbestimmbarer Schadel, bezogen auf das jeweils beob-
achtete Merkmal
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Wie erwartet zeigen die untersuchten Sch&delmaBe hochsignifikante Korrelation; in
Abbildung 2 ist das Verhéltnis Schadellange : Schadelbreite fiir das Gesamtmaterial
dargestelit.

Bei Verwendung aller sechs untersuchten MaBe (Tabelle 5) lieBen sich von den 88
Schadeln bekannten Geschlechts lediglich ein G und zwei @ nicht zuordnen, da sie
in allen MaBen in die Uberlappungszone der Vertrauensbereiche fielen. Die (ibrigen
Schadel wiesen jeweils ein bis sechs MaBe auf, die mit der angegebenen lrrtums-
wahrscheinlichkeit als mannlich beziehungsweise weiblich klassifiziert werden
konnten. Auch die zwélf Schadel unbekannten Geschlechts lieBen sich eindeutig
bestimmen. Tabelle 6 gibt die Anzahl unterscheidender Werte, bezogen auf die An-
zahl der Schédel, an.

P < 0,05 P < 0,01
Schnabellange EC Q@< 61,8-660< Q< 59,7- 677<
Schnabelldnge SC Q< 704- 740< Q< 682- 758<
Schnabelh6he SH @< 10,9- 125< < 103-130<d
Schnabellange SL Q@ <129,0-1341 < & Q@ <126,3-1366 <
Interorbitalbr. IB Q@< 146- 165< Q< 13,9-170<
Schéadelbreite SB Q< 837- 351< Q< 329-39<J

Tabelle 5: Uberlappungszone der Vertrauensbereiche x + t.s bei einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 5% beziehungsweise 1%

SB |
38 | A
37 | ©
N OO/ y= A + B.x
35 o
1 X 34,4 mm
33 ¢
32
¢ ¢ 0O
31 ‘e
30 fa . 7 A

132 134 136 138 140 142 SL
Abb. 2: Korrelation Schadellange SL: Schiadelbreite SB. MaBe in Millimetern

120 122 124 126 128 13
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Anzahl der MaBe 0 1 2 3 4 5 6
Anzahl der Schadel & 1 8 12 14 6 1 1
Q 2 13 15 10 4 0

Tabelle 6: Anzahl bestimmungsrelevanter MaBe pro Schadel

Ein Vergleich der MaBe der Zufallsstichprobe vom Neusiedlersee mit dem {ibrigen
Material vermittels des F-Tests (P < 0,01) ergab in keinem Fall signifikante Unter-
schiede (z. B. Schédelbreite SB: F = 1,1138). Die jeweiligen Varianzen differierten
nur geringflgig.

Die Auspragung der einzelnen Merkmale des Gesamtmaterials zeigt annghernd Nor-
malverteilung, wie am Beispiel der Schnabellange SC dargestellt wird (Abb. 3). Es
wird daher angenommen, daB3 in Mitteleuropa Uberwinternde Kormorane der konti-
nentalen Rasse zumindest hinsichtlich ihrer SchadelmaBe eine weitgehend homo-
gene Gruppe darstellen.

4. Diskussion

In der Familie der Kormorane (Phalacrocoracidae) unterscheiden sich die Ge-
schlechter nicht im Gefieder, zeigen aber mehr oder minder ausgepragten Sexual-
dimorphismus in der KorpergréBe. Erfolgreiche Versuche zur Geschiechtsbe-
stimmung an Hand morphometrischer Merkmale liegen nur flir neotropische bzw.
australische Formen vor (P. albiventer, P. atriceps), wobei vor allem Kdrpergewicht,
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Abb. 3: Schnabellénge — Verteilung nach GréBenklassen. Abszisse: Schnabellange SC in Milli-
metern. Ordinate: Anzahl Exemplare. * Geschlecht nicht bekannt
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Schnabelldnge, Tarsus- und Fliigelidnge diskriminanzanalytisch untersucht wurden
(Derenne et al., 1976; Brothers, 1985; Malacalaza & Hall, 1988). Entspre-
chende Studien aus Europa an P. carbo sinensis fehlen. Balthasar (1935) analy-
sierte funktionell-anatomische Aspekte am Schédel des Kormorans; SchadelmaBe
wurden bisher nicht bekannt.

Daten zur Schnabelldnge ab Befiederung aus gréBeren Serien von Brutvogeln finden
sichin Bauer & Glutz (1987: 243-244, nach Angaben von W. Berger; J 59-75,
Q 54-68, n: 274, Pommern-BRD), Cramp & Simmons (1977: 207; & 58-67, @
50-58, n: 49, NL) und Mellin (1990; &' & 66, Q@ @ 61, n: 46, Olsztyn-PL). Auffallend
sind die relativ niedrigen Maximalwerte und Uberlappungsfreie Trennung der Ge-
schlechter in den von Cramp & Simmons (1977) mitgeteilten MaBen niederlandi-
scher Vogel. Ein Vergleich der verfligbaren Daten zur Schnabellange zeigt eine Va-
riationsbreite im AusmaB von 13 bis 23 Prozent des jeweiligen Maximalwerts, wobei
die aus der vorliegenden Stichprobe ermittelten Werte sich gut in das bisher be-
kannt gewordene Datenfeld einfiigen. Die Angaben in Witherby (1944: 10; J'ad.
60-75, Jimm. 55-70, Qad. 55-72, Qimm. 57-70; n: ?) beruhen auf (européischen)
Bélgen unterschiedlicher Herkunft. Extremwerte ostasiatischer Végel gibt Tice-
hurst (1923).

Zur -Schnabelhthe sind Werte von Cramp & Simmons (1977) verfligbar: &
13-16, @ 11-13, n: 48 / J'juv. 12-15, Qjuv. 10-12, n: 40. Diese liegen etwas Uber
den hier vorgelegten Werten, obwohl die Maxima der Schnabellénge des niederlan-
dischen Materials um etwa 10 Prozent niedriger sind. Die Ursache dieser Diskrepanz
dirfte in MeBtechnik und Verdnderungen post mortem gelegen sein, nicht aber in
strukturellen Verschiedenheiten.

5. Zusammenfassung

Eine Serie in Zentraleuropa gesammelter Kormoranschiadel bekannten Geschlechts
wurde vermessen und die Werte von sechs MeBstrecken auf ihre Verwendbarkeit
zur Geschlechtsbestimmung Uberpriift. Alle untersuchten Merkmale zeigen hohe
Korrelation und signifikante GroBenunterschiede zwischen den Geschlechtern bei
breiter Uberlappung der Extremwerte; keines der EinzelmaBe erlaubt eine statistisch
abgesicherte Zuordnung von mehr als 50 Prozent des vorliegenden Materials. Bei
Verwendung aller untersuchten MaBe konnten mehr als 90 Prozent des Materials
korrekt zugeordnet werden. Die geringste Schnabelhdhe immaturer Vogel war ge-
ringer als die &lterer.

Summary

Bill and Skull Measurements of the Great Cormorant
(Phalacrocorax carbo sinensis)

A series of Great Cormorants of known sex, collected in Central Europe, was
examined, and six different measurements taken from the skulls (including Rham-
photheca). Correlation of the different measurements was high, and although the
ranges showed broad overlap, the mean values for males and females were signifi-
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cantly different in all characters. No single measurement allowed discrimination of
sex of more than 50% of the investigated material. Using all six considered meas-
urements, more than 90% of the material could be assigned correctly. Minimum bill
depth was significantly smaller in immature birds.
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