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Senckenbergs Vogelskelette

Eine junge Sammlung als Grundlage

aktueller Forschung

von Gerald Mayr

Von Vogeln wird in Museumsammlungen meist nur das Federkleid aufbewahrt. So wichtig das
Gefieder zur Bestimmung von Arten ist, so wenig eignet es sich allerdings, will man die verwandt-
schaftlichen Beziehungen zwischen den rezenten Vogelgruppen untersuchen. Auch fossile Reste
lassen sich nur anhand von Knochen bestimmen. Der Ausbau der Vogelskelettsammlung des
Senckenberg Forschungsinstituts steht deshalb in engem Zusammenhang mit der hier betriebenen
paldornithologischen Forschung, unter anderem an den fossilen Vogeln aus der Grube Messel.

Skelette sind Stiefkinder ornithologischer
Sammlungen

Von den Senckenberg Forschungsinstituten beherbergen
die beiden Standorte in Frankfurt und Dresden international
bedeutende Vogelsammlungen, die zu den gréRten in Europa
gehdren. Betrachtet man die Anzahl der Préparate, zéhlt die
Frankfurter Sammlung sogar zu den 25 gréRten weltweit
(Mearns & Mearns 1998, Roselaar 2003). Den Kern beider
Sammlungen bilden praparierte Vogelhdute, sogenannte
Balge, von denen sich in Frankfurt 90.000 und in Dresden
57.000 befinden. Die Frankfurter Bélge gehen vor allem auf
die Sammeltatigkeit von Eduard Ruippell (1794-1884), Carlo
von Erlanger (1872—1904) und Hans von Berlepsch (1850—
1915) zurlick. Prominente Ornithologen, die zum Ausbau der
Dresdner Sammlung beitrugen sind Christian Ludwig Brehm
(1787-1864), Adolf Bernhard Meyer (1840-1911), Otto Klein-
schmidt (1870-1954) und Hugo Weigold (1886—1973). Nicht
wenige der Praparate stammen von ausgestorbenen Arten
und anderen Seltenheiten, aber die eigentliche Bedeutung
dieser Balgsammlung liegt in den groBen Populationsserien
insbesondere aus Europa, Siidamerika, Nordafrika, Asien und
Ozeanien (Mertens & Steinbacher 1955, Steinbacher 1959,
1967, Peters 1992, Peters et al. 2004, Manegold 2008a).
Um die geographischen Variation von Arten zu untersuchen
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und Individuen zuverldssig bestimmen zu kdnnen sind derart
umfangreiche Sammlungen auch heute noch unerl&sslich.

Bélge dokumentieren allerdings nur das &ullere Erschei-
nungsbild von Végeln und zahlreiche biologische Fragestel-
lungen sind ohne eine Kenntnis der inneren Anatomie nicht
zu beantworten. Leider wurde zu den Bliitezeiten der muse-
alen Sammeltatigkeit in den letzten beiden Jahrhunderten
der eigentliche Vogelkorper, der einst in der Haut steckte,
meist nicht aufbewahrt. So kommt es, dass es Museen
mit bis zu einer Million Balgen gibt, wie etwa die Vogel-
sammlung des Natural History Museums in Tring bei London
(Mearns & Mearns 1998), in denen Vogelskelette allerdings
meistens stark unterreprasentiert sind. Auch die Berlepsche
Sammlung, die mit etwa 50.000 Balgen mehr als die Halfte
der gesamten Frankfurter Vogelsammlung ausmacht, ent-
halt nicht ein einziges Skelett. Fiir die tbrigen friiheren Teil-
sammlungen in Frankfurt und Dresden gilt das Gleiche. Aus
heutiger Sicht erscheint das besonders unverstandlich, da
sich unter dem gesammelten Material immer wieder Tiere
befinden, die sich wegen des schlechten Gefiederzustandes
nicht fiir Bélge eignen.

Wood & Schnell veréffentlichten im Jahr 1986 erstmals
eine Ubersicht des weltweiten Bestandes an Vogelskelet-
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Exkurs: Praparation von Vogelskeletten

Die Préparation von Vogelskeletten war im 19. Jahrhundert eine zeitraubende und miihselige Arbeit. Ziel waren dabei zusammenhingende Skelette,
die in lebensnaher Haltung montiert wurden. So &sthetisch diese Priparate auch sein mogen, so wenig eignen sie sich allerdings fiir vergleichende
Untersuchungen der Knochen, wofiir Merkmale der bei montierten Skeletten verdeckten Gelenke von besonderer Bedeutung sind.

Heute werden iiblicherweise zwei Methoden zur Skelettpraparation angewandt: zum einen die sogenannte ,,Mazeration™ mit warmem Wasser, bei
der die gehéuteten und grob entfleischten Kadaver (Abb. 2) einen beschleunigten Faulnisvorgang durchlaufen, und zum anderen das Skelettieren mit
Hilfe von Kiferlarven. In Frankfurt gibt es dafiir einen Raum mit einer Kolonie Dornspeckkifer (Dermestes maculatus), die verteilt auf mehrere
Behailter damit beschaftigt sind, oft mehrere Dutzend Rohskelette gleichzeitig von allen Fleischresten zu befreien. Je nach Grofie des Vogels dauert es
wenige Tage oder Wochen, bis die Kéferlarven die Skelette gesaubert haben — kleine Vogel sind in gut besetzten Kolonien oft sogar schon iiber Nacht
vollstandig skelettiert (Abb. 3). Bei entsprechend sorgfiltiger Kontrolle nehmen selbst empfindliche Knochen kleinster Skelette keinen Schaden
(Abb. 9). Die katalogisierten und beschrifteten Knochen werden anschliefend lose in Sammlungsschachteln aufbewahrt (Abb. 10).

Bei besonders seltenen Arten, von denen man sowohl den Balg als auch das vollstiandige Skelett fiir die Sammlung erhalten will, wendet man eine
aufwendigere Praparationstechnik an, bei der auch der Schidel sowie alle Fliigel- und Beinknochen von der Vogelhaut abgelost werden (Abb. 4).

Abb. 2

Links: Grob entfleischte und getrocknete Rohskelette verschiedener
australischer Vogel. Im Vordergrund eine Dickschnabel-Wiirgerkrihe
(Strepera graculina).

Foto: Albrecht Manegold.

Abb. 3.

Unten links: Von Speckkiferlarven abgefressenes Skelett eines
Rosaflamingos (Phoenicopterus ruber).

Foto: Gerald Mayr.

Abb. 4

Unten rechts: Balg eines Pompadoursittichs (Prosopeia tabuensis).
Hier wurde das Skelett vollstindig entnommen und der Schnabel
durch einen Kunststoffabguss ersetzt.

Foto: Sven Trénkner.
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ten, die das Missverhaltnis zwischen Bélgen und Skeletten
in ornithologischen Sammlungen dokumentiert. Damals
gab es nur neun Sammlungen mit mehr als 10.000 Vogel-
skeletten, wobei die beiden grolten jeweils etwa 30.000
Praparate enthielten. In 17 der von Wood & Schnell (1986)
aufgefiihrten Museen waren mehr als 1.000 und in sechs
mehr als 2.000 Arten vertreten. Die bis heute bedeutendste
Sammlung darunter ist die der Smithsonian Institution in
Washington. Sie umfasste 1986 knapp 4.000 Arten, was
immer noch weniger als der Halfte aller etwa 9.000 rezenten
Vogelarten entspricht. Von zahlreichen Vogelarten existierte
weltweit kein einziges Skelett in Museumssammlungen,
und selbst vergleichsweise hédufige Arten waren nur mit
wenigen Skelettprdparaten vertreten: So betrug etwa
der Bestand an vollstdndigen Skeletten des recht weit
verbreiteten europdischen Mittelspechtes (Dendrocopos
medius) nur 10 Stiick, von denen sich keines in einem der
von Wood & Schnell (1986) beriicksichtigten deutschen
Museen befand.

Wie Qlson (2003) darlegte, sind die Griinde, warum der Aus-
bau von Vogelskelettsammlungen lange Zeit derart vernach-
lassigt wurde, vielfaltig. Zum einen lag der Schwerpunkt
friiherer Ornithologen im Beschreiben neuer Arten und ihrer
geographischen Variabilitdt, wozu vor allem Gefiedermerk-
male herangezogen wurden. Zum anderen verbleibt bei der
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Préparation eines Vogelbalges — im Unterschied zu Sduge-
tierfellen — in der Regel auch der Schéadel samt Schnabel
sowie die Fliigel- und Beinknochen im Balg. Dariiber hin-
aus waren die zur Préparation der Bélge nicht ben6tigten
Vogelkdrper unter den Bedingungen friiherer Expeditionen
eine willkommene Nahrungsquelle — von dem bekannten
Ornithologen und Evolutionsbiologen Ernst Mayr wird zum
Beispiel berichtet, dass er wahrend seiner Sammelreisen
nach Neuguinea so viele verschiedene Paradiesvogelarten
verzehrt hatte, wie kein anderer Europder vor und nach ihm
(Meyer 2005).

Vor allem diirfte der Mangel an Vogelskeletten aber daran
liegen, dass die Paldornithologie eine verhaltnismaRig junge
Disziplin ist. Von anderen Wirbeltiergruppen wurden schon
friih zahlreiche Fossilien gefunden, zu deren Bestimmung
man Vergleichssammlungen mit Skelettmaterial von rezen-
ten Vertretern benétigte. Vogelfossilien hingegen waren
im 19. Jahrhundert, auch aufgrund ungeeigneter Sammel-
und Praparationstechniken, noch verhaltnismaRig selten,
so dass wenig Bedarf an umfangreichen Sammlungen von
Skeletten bestand.

Um ein moglichst breites Forschungsspektrum abzudecken,
sind die ornithologischen Forschungsschwerpunkte an den
beiden Senckenberg Standorten in Frankfurt und Dresden
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Abb. 5

Préiparate verschiedener
Papageien in der Balg-
sammlung.

Foto: Jan Hosan.
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Abb. 6-8

Oben links:

Knochen des Vogelske-
lettes unterscheiden sich
deutlich innerhalb ver-
schiedener Vogelgruppen.
Die Abbildung zeigt das
Rabenschnabelbein bzw.
Coracoid, einen Knochen
des Schultergiirtels, von
verschiedenen Vogelarten.
Von links nach rechts:
Grausteifltinamu
(Tinamus solitarius),
Langfliigel-Sturmtaucher
(Pterodroma macroptera),
RotfuBseriema

(Cariama cristata),
Waldkauz (Strix aluco) und
Schwarzspecht
(Dryocopus martius).
Foto: Sven Trinkner.

Oben rechts:

Das vermutlich dlteste
Préparat in den sencken-
bergischen Sammlungen:
Schidel einer Hausgans mit
deformiertem Schnabel

aus dem Besitz des Hildes-
heimer Arztes FRIEDRICH
LacHMUND (1635-1676).
Foto: Sven Trinkner.

Unten:

Mehrere zehntausend
Vogelknochen wurden in
der pliozdnen Fossilfund-
stelle Langebaanweg in
Stidafrika gefunden. Auf
der Abbildung sind Raben-
schnabelbeine einer unbe-
schriebenen Frankolinart zu
sehen (Iziko South African
Museum in Kapstadt).
Foto: Albrecht Manegold.
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verschieden gelagert. Wahrend in Dresden die molekulare
Genetik und Bioakustik paldarktischer Singvégel im Mit-
telpunkt steht, liegt der Fokus der Frankfurter Omithologie
auf der GroRgruppensystematik und Paldornithologie. Im
Zusammenhang damit begann hier in den letzten Jahrzehn-
ten der Aufbau einer der umfangreichsten und vollstandigs-
ten Vogelskelettsammlungen Europas.

Die Frankfurter Vogelskelettsammlung

Das é&lteste Sammlungsobjekt der Frankfurter Vogelsamm-
lung ist ein pathologisch deformierter Schadel einer Gans
(Abb.7). Er stammt aus dem Jahr 1664 und ist damit vermut-
lich eines der altesten zoologischen Praparate der sencken-
bergischen Sammlungen (berhaupt (Mayr 2007). Dieses
Stiick wurde allerdings lediglich als Kuriosum aufbewahrt.
Ende des 19. Jahrhunderts enthielt die Frankfurter Samm-
lung gerade einmal 272 Vogelskelette (Hartert 1891). Der
GroRteil davon stammte von Eduard Riippell, der den Grund-
stock der Frankfurter Sammlungen Senckenbergs legte und
von seinen Reisen nach Nordafrika neben zahlreichen Bal-
gen auch einige Skelette mitbrachte.

Forschung

1990er Jahre: Systematischer Aufbau zur
Bestimmung von Fossilien

Im Jahr 1986 befanden sich in der senckenbergischen
Vogelskelettsammlung in Frankfurt 531 Préparate von 365
Arten (Wood & Schnell 1986). Der Aufbau einer osteolo-
gischen Vergleichssammlung begann erst danach, als das
Studium fossiler Végel zu einem der Forschungsschwer-
punkte der Frankfurter Ornithologie wurde. Vor allem in
den letzten zehn Jahren konnten zahlreiche taxonomische
Licken geschlossen werden. Seit 1992 ist der Bestand
von 1.200 (Peters 1992) auf derzeit etwas mehr als 10.300
Skelette angewachsen, die nach dem Umbau der Sektion
in einer modernen Rollregalanlage aufbewahrt werden
(Abb. 1 u. 10).

Gegenwadrtig umfasst die Sammlung Skelette oder Teil-
skelette von 2.070 Arten. Von den Gruppen der Nicht-
Sperlingsvogel fehlen nur zwei, ndmlich die australischen
Steppenlaufer (Pedionomidae) und die zentralasiatischen
Ibisschnabel (Ibidorhynchidae). Beide Familien bestehen
aus je einer einzigen Art, die in Sammlungen generell sehr
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selten sind. Einige artenreiche Vogelgruppen sind recht
vollstandig vertreten, wie etwa Enten- und Génsevégel
(118 von 147 Arten), Papageien (158 von 353 Arten) und
Prachtfinken (78 von 134 Arten).

Bisher konnte der Aufbau der Frankfurter Vogelskelettsamm-
lung vorangetrieben werden, ohne dass dafiir Tiere getdtet
werden mussten. Neben Zufallsfunden und Material aus Tief-
kiihltruhen biologischer Institute und Forschungsstationen
stammen viele der Vdgel aus zoologischen Garten, Vogelparks
und von privaten Ziichtern. Besonders erwahnt werden soll an
dieser Stelle die langjahrige Kooperation mit dem Weltvogel-
park Walsrode, der uns zahlreiche Seltenheiten (iberlassen
hat, darunter in Sammlungen kaum vertretene Exoten wie die
madagassischen Stelzenrallen (Mesitornithidae) und Erdra-
cken (Brachypteraciidae). Durch Tausch mit auflereuropéi-
schen Museen konnten Skelette von Arten erworben werden,
die nicht oder kaum in Gefangenschaft gehalten werden, zum
Beispiel Rallen, Spechte und zahlreiche Seevégel.

Z&hlt man die Vogelarten, von denen komplette Skelette
vorliegen, gehort die Frankfurter Sammlung inzwischen zu
den gréRten Europas, gemeinsam mit denjenigen der Natur-
kundemuseen in London (Tring) und Kopenhagen sowie
dem Institut fiir Paldoanatomie in Miinchen. Dennoch steht
sie noch deutlich hinter den gréBten nordamerikanischen
Sammlungen zurlick, die auf eine wesentlich intensivere
und kontinuierlichere Sammeltétigkeit im letzten Jahrhun-
dert zuriickblicken kénnen.

Forschung mit Vogelskeletten

Bei den meisten Vogelgruppen reichen schon einzelne
Knochen, zum Beispiel des Schultergiirtels oder des Ful-
skelettes, flr eine zuverldssige Bestimmung (Abb.6).
Auch langst ausgestorbene Arten lassen sich anhand ihrer
Skelettreste identifizieren, und eben dies war auch der
Anlass zum Ausbau der Frankfurter Vogelskelettsammlung.
SchlieRlich hatten die Grabungstatigkeiten von Sencken-
berg sowie anderer Institute und enthusiastischer Privat-
sammler zahlreiche Vogelfossilien aus der Grube Messel
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bei Darmstadt zu Tage geférdert, zu deren wissenschaftli-
cher Beschreibung man entsprechendes Vergleichsmaterial
heutiger Végel bendtigte. Erst der intensive Ausbau der
Skelettsammlung in den letzten 20 Jahren hat eine sinn-
volle Bearbeitung der Messelvigel ermdglicht.

Entgegen einem weit verbreiteten Irrglauben sind Vogelfos-
silien nicht selten. Auch an anderen Fundstellen Mitteleuro-
pas werden nach wie vor zahlreiche gut erhaltene Knochen
von den unterschiedlichsten Vogelgruppen gefunden (Mayr
2009). Wahrend des Kénozoikums (Erdneuzeit) gab es in
unseren Breiten viele Vogelarten, deren néchste Verwandte
heute in anderen Teilen der Welt vorkommen (z.B. Mayr
2004). Eine fundierte Untersuchung dieser Fossilien ist ohne
breit angelegte Vergleiche mit aulBereuropdischen rezenten
Arten kaum mdglich. Da diese aber kaum in mitteleuropai-
schen Sammlungen vertreten sind, harrten viele der Funde
tiber Jahrzehnte einer wissenschaftlichen Bearbeitung.

Noch schwieriger ist die Situation bei Fossilmaterial, das
von Fundstellen auBerhalb Europas und Nordamerikas
stammt, von denen einige ebenfalls enorme Mengen an
Vogelfossilien hervorgebracht haben. Aus der pliozdnen
Fundstatte von Langebaanweg in Stidafrika zum Beispiel
liegen Tausende gut erhaltener Vogelknachen vor, die Auf-
schluss Uber die kaum bekannte kd@nozoische Vogelwelt
Afrikas geben konnten (Abb. 8). Nur wenige dieser finf
Millionen Jahre alten Fossilien wurden jedoch bislang
wissenschaftlich bearbeitet. Dank einer Férderung von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft kdnnen am Sencken-
berg Forschungsinstitut in Frankfurt derzeit Singvogelreste
aus Langebaanweg untersucht werden (Manegold 2010).
Die Frankfurter Skelettsammlung bietet dafiir gute Voraus-
setzungen. Jedoch fehlen auch hier noch, ebenso wie in den
meisten Gbrigen Naturkundemuseen, rezente Vertreter aus
vielen artenreichen afrikanischen Singvogelgruppen.

Vergleichende Skelettuntersuchungen konnen dariiber
hinaus auch zu einem besseren Versténdnis der Verwandt-
schaftsverhaltnisse heutiger Vogelgruppen beitragen. Zum
Beispiel wurde mithilfe von Skelettmaterial nachgewie-
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Abb. 9

Skelett eines Kolibris,
der Griinschwanzsylphe
(Lesbia nuna). Derart
kleine Vogel werden von
den Speckkiferlarven in
wenigen Stunden sauber
skelettiert.

Foto: Sven Trinkner.
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Abb. 10

Blick in die Rollregalanlage
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der Skelettsammlung.
Foto: Jan Hosan.

il

sen, dass die nachsten Verwandten der Segler und Kolibris
(Apodiformes) die australischen Hohlenschwalme (Aego-
thelidae) sind (Mayr 2002). Diese Hypothese ist inzwischen
auch durch zahlreiche molekulargenetische Studien belegt.
Skelettuntersuchungen trugen auch zur Klérung der Ver-
wandtschaftsheziehungen innerhalb der tibrigen Schwalm-
vogel (Mayr 2010), sowie der Papageien (Mayr 2008) und
der madagassischen Vangawirger (Manegold 2008b) bei.

Da zahlreiche Aspekte der Vogelosteologie noch nicht in
einem breiteren taxonomischen Kontext untersucht wur-
den, haben vergleichend-marphologische Untersuchun-
gen sicherlich noch ein groRes Potenzial fiir zukiinftige
Forschungsvorhaben, (z. B. Mayr 2008; Manegold 2008c). Die
theoretischen Grundlagen der modernen Verwandtschafts-
forschung, die sogenannte Kladistik oder phylogenetische
Systematik, wurden zudem erst 1950 von dem deutschen
Entomologen Willi Hennig vertffentlicht (Hennig 1950).

Auch die in Sammlungen bisher kaum vorhandenen Skelette
von Jungvégeln liefern wichtige Daten zur Gestalt einzel-
ner Skelettelemente, deren Gestalt bei ausgewachsenen
Tieren aufgrund der geschlossenen Knochennéhte nicht
mehr zu erkennen ist. Um neue osteologische Daten fiir die
Verwandtschaftsforschung zu erhalten, wurden in den letz-
ten Jahren daher vermehrt Skelette juveniler Vigel fir die
Frankfurter Sammlung prépariert (Abb. 11).

AuBer fiir zoologische Fragestellungen wird die Vogels-
kelettsammlung auch zur Bestimmung von Vogelfunden
genutzt, die bei archdologischen Ausgrabungen geborgen
werden. Knochen aus mittelalterlichen Abfallgruben etwa
lassen Riickschliisse auf die Nahrungsgewohnheiten der
Menschen aus jener Zeit zu. Zu ihrer Bestimmung sind
umfangreiche Skelettserien einheimischer Vogel nétig, da
sich nah verwandte Arten oft kaum in ihren Skelettmerkma-
len unterscheiden, welche zudem meist aufgrund individuel-
ler Variabilitat sowie Geschlechts- und Altersunterschieden
von Tier zu Tier etwas anders ausgepragt sein kdnnen.

Forschung

Sammlungen — ein Grundpfeiler auch der
modernen Naturforschung

Die Ornithologen der vergangenen beiden Jahrhunderte
haben uns zwar umfangreiche Sammlungen hinterlassen,
diese decken jedoch vor allem solche Aspekte ab, die fiir
die Forschung der damaligen Zeit bedeutsam waren. Neue
Forschungsansétze kénnen aber neue Sammelstrategien
erfordern, wie uns das Beispiel der im 19. Jahrhundert noch
nicht absehbaren Vielfalt an Vogelfossilien zeigt.

Osteologische Vergleichssammlungen sind auch in grol3en
Museen noch weit davon entfernt, anndhernd vollstandig
zu sein, und was fiir Vogelskelette gilt, trifft in ahnlichem
MaR auch auf Skelette von Fischen, Amphibien und anderen
Wirbeltieren zu. Dieser Mangel behindert nicht nur die pala-
ontologische Forschung, sondern steht auch einem Erkennt-
nisgewinn in anderen Bereichen der Biologie entgegen.

Molekulargenetische Studien etwa sind zweifellos ein
wichtiges Werkzeug fir die Erforschung der Verwandt-
schaftsbeziehungen rezenter Organismen. Dennoch hat
sich hisher die Hoffnung nicht erfillt, dass damit die Ver-
wandtschaftsverhaltnisse zwischen den heutigen Vogel-
gruppen weitgehend geklart werden kdnnten (Mayr 2011).
Stammbdume, die aufgrund genetischer Daten gewonnen
wurden, lassen zudem nur wenige evolutionsbiologische
Riickschlisse zu, die tber die tbliche Datierung von stam-
mesgeschichtlichen Verzweigungen und die Rekonstruktion
von biogeographischen Szenarien hinausgehen. Aussagen
iiber die stammesgeschichtlichen Ab&nderungen von Merk-
malskomplexen sind ohne vergleichend-morphologische
Untersuchungen nicht maglich, und Stammbaume, die auf
morphologischen Merkmalen basieren, sind zudem fir die
Einordnung fossiler Gruppen unverzichtbar.

Trotz der Entwicklung moderner phylogenetischer Methoden

(Kladistik) und leistungsfahiger Computerprogramme zur
Analyse umfangreicher Datensétze, haftet morphologischer
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Forschung oft der Nimbus des Altmodischen an. Wenngleich
die Bedeutung moderner Techniken auch fiir die , traditionel-
len” Bereiche der Biologie unbestritten ist, wird die immer
starker schwindende Zahl von Biologen mit morphologi-
schen Spezialkenntnissen sowie der Abbau entsprechen-
der Stellen einer modernen Biologie nicht gerecht. GroRe
Forschungssammlungen wie die der senckenbergischen For-
schungsinstitute tragen daher nicht nur eine Verpflichtung,
dass anatomische/morphologische Sammlungen bewahrt
und fiir Forschungsprojekte zuganglich gemacht werden,
sondern auch daftir, dass diese durch gezielte Sammlungs-
strategien auf hohem Niveau gehalten und stetig erweitert
werden. Es sind die umfangreichen Archive biologischer
Diversitat, die uns als wichtigstes Alleinstellungsmerkmal
von Universitdten und anderen Forschungseinrichtungen
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unterscheiden, und eine auch fiir andere Bereiche der Bio-
logie wichtige, das Verstandnis biologischer Vielfalt for-
dernde Grundlagenforschung ermdglichen.
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Abb. 11

Warum junge u n d alte
Individuen sammeln?
Hier die Schidel eines
adulten (oben) und

juvenilen (unten) Lofflers
(Platalea leucorodia). Die
offenen Schidelnihte sind

beim Jungvogel gut zu
erkennen, beim erwach-

senen Tier hingegen nicht

mehr.
Foto: Sven Trinkner.
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