Vielfalt und Evolution der Vogel
Teil 9: Aequornithes Il
(Ciconiiformes und Suliformes)

In der letzten Episode lernten wir einige besondere Meeresvdgel kennen, die zur Klade
der Aequornithes gehoren: die Seetaucher, Albatrosse, Sturmschwalben, Wellenlaufer,
Sturmvogel und die Pinguine. Mit Ausnahme der Seetaucher, gehodren diese
Vogelfamilien zu den Procellarimorphae. Deren Schwestergruppe stellen die
Pelecanimorphae dar, die wiederrum in drei Ordnungen aufgeteilt werden:
Ciconiiformes, Suliformes und Pelecaniformes (Hackett et al. 2008, Jarvis et al. 2014,
Kuhl et al. 2021, Kuramoto et al. 2015, Prum et al. 2015, Sangster & Mayr 2021,
Sangster et al. 2022, Suh et al. 2005, Wu et al. 2024, Yuri et al. 2013, Kimball et
al. 2013, Abb. 1). Auch hier finden sich, vornehmlich unter den Suliformes, einige
charakteristische Meeresvdgel, doch die Mehrheit der Pelecanimorphae sind
Bewohner von SulRwasser-Lebensrdumen. Diese Episode widmet sich den zwei
Ordnungen Ciconiiformes und Suliformes.
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Abb. 1: Kladogramm der Aequornithes



Storche (Ciconiiformes, Ciconiidae)

Die Ordnung der Ciconiiformes umfasst nur eine Familie, die Stérche (Ciconiidae, Abb.
2), eine uns sehr vertraute Familie, allen voran durch den Weilstorch (Ciconia ciconia).
Friher zahlte man auch die Ibisse und Reiher, sowie Schuhschnabel und Hammerkopf
in diese Ordnung. Tatsachlich sind diese aber mit den Pelikanen naher verwandt und
werden in die Ordnung Pelicaniformes gestellt. Insgesamt gibt es in der Familie der
Storche nur 20 Arten in 6 Gattungen (Anastomus, Leptoptilos, Mycteria,
Ephippiorhynchus, Jabiru, Ciconia). Storche kommen fast weltweit vor, haben ihren
grofdten Artenreichtum jedoch in den Tropen Afrikas und Asiens. In Europa und den
gemaldigten Zonen Asiens kommen Weil3- und Schwarzstorch (Ciconia ciconia,
Ciconia nigra) vor. Beide uberwintern auch im tropischen Afrika und Indien, wobei der
Schwarzstorch im sudlichen Afrika auch britet. In Ostsibirien, China und Japan kommt
zusatzlich der Schwarzschnabelstorch vor (Ciconia boyciana). Neben Weil3- und
Schwarzstorch kann man in Afrika noch sechs weitere Storcharten bestaunen, die es
nur dort gibt: Glanzklaffschnabel (Anastomus lamelligerus), Marabu (Leptoptilos
crumenifer), Nimmersatt (Mycteria ibis), Sattelstorch (Ephippiorhynchus
senegalensis), Afrikanischer Wollhalsstorch (Ciconia microscelis) und Adminstorch
(Ciconia abdimii). Acht Arten braten in den Tropen Asiens, wobei es hier passende
Gegensticke zu den afrikanischen Arten gibt: Silberklaffschnabel (Anastomus
oscitans), zwei Marabu-Arten, namlich Sunda-Marabu (Leptoptilos javanicus) und
Grol3er Adjutant (Leptoptilos dubius), die zu den Nimmersatten zahlenden Buntstorch
(Mycteria leucocephala) und Milchstorch (Mycteria cinerea), der mit dem Sattelstorch
verwandte Riesenstorch (Ephippiorhynchus asiaticus) und der Asiatische
Wollhalsstorch (Ciconia episcopus). Der Riesenstorch kommt zusatzlich in Australien
vor. Der auf Borneo und Sumatra lebende Hdéckerstorch (Ciconia stormi) ist mit 250-
500 Individuen die seltenste Storchart der Welt. In Sidamerika britet der zu den
Nimmersatten zahlende Waldstorch (Mycteria americana), der auch in Teilen
Nordamerikas vorkommt. Weiterhin leben in Sidamerika der Maguaristorch (Ciconia
maguari) und der Jabiru (Jabiru mycteria) (Winkler et al. 2015, 2020a, del Hoyo et al.
1992, del Hoyo 2020, Kuramotot et al. 2015).
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Abb. 2: Storche

Kennzeichnend flr Stoérche sind die langen Beine und der lange Hals, wahrend der
Schwanz sehr kurz ist. AuBerlich dhneln sie somit den Reihern, wirken aber meistens
massiger und schwerer. Sie haben lange Schnabel, die aber bei verschiedenen
Gattungen unterschiedliche Formen haben kénnen. Wahrend bei der Gattung Ciconia,
den eigentlichen Stérchen, der Schnabel lang, schmal und gerade ist, ist er bei den
Marabus (Leptoptilos) besonders grofd und voluminds. Bei den grof3en Storcharten ist
der Schnabel machtig und leicht aufwarts gebogen, bei den Nimmersatten (Mycteria)
leicht abwarts gebogen, an dessen Spitze Sinneszellen sitzen, die beim Aufsplren von
Nahrung im triben Wasser hilfreich sind. Die Klaffschnabel (Anastomus) haben
beidseits eine Lucke zwischen Ober- und Unterschnabel; dieser Schnabel dient dem
Offnen von Schneckengehausen. Beim Storchenfull zeigt die erste Zehe nach hinten
und die Ubrigen drei nach vorn (anisodactyl). Schwimmhaute finden sich nur
verkimmert an der Zehenbasis. Die langen Beine ermoglichen ein langsames
Schreiten. Die Flugel sind grof3 und breit. Sie sind gut flur den Segelflug geeignet, der
nur zwischendurch von langsamen Flugelschlagen unterbrochen wird. Marabus
(Leptoptilos) fliegen wie Reiher mit eingezogenem Hals, wahrend fur alle anderen
Stoérche ein Flugbild mit gestrecktem Hals typisch ist, das auch Laien als sicheres
Unterscheidungsmerkmal zu den Reihern dienen kann. Fliegen Stérche in Gruppen,
bilden sie keine Formationen. Ein geringflgiger GroRendimorphismus zugunsten der
Mannchen besteht bei allen Arten, auffallend ist dieser nur bei Sattel- und Riesenstorch
(Ephippiorhynchus senegalensis und E. asiaticus). Stérche geben zwar Laute von
sich, bekannter ist aber ihr Schnabelklappern, das beim Weilistorch am verbreitetsten
ist. Stérche sind Uberwiegend tagaktiv und die meisten Arten haben ein breites
Nahrungsspektrum, welches aus Fischen, Amphibien, Echsen, Schlangen, Nagetieren
und Insekten besteht. Die Beute eines Jabiru (Jabiru mycteria) reicht bis zur GréRRe
eines jungen Kaimans (Winkler et al. 2015, 2020a, del Hoyo et al. 1992, del Hoyo
2020)

Der Adminstorch (Ciconia abdimii) hat eine abweichende Ernadhrungsweise. Er ist ein
Vogel der offenen Savanne ohne Bindung an das Wasser. Seine Nahrung besteht fast



ausschlieBlich aus Insekten, vor allem Heuschrecken und Schmetterlingsraupen. Die
Nimmersatte (Mycteria) sind darauf spezialisiert, in sehr flachem Wasser zu jagen, das
oft schlammig und trib ist. Da ihre Augen in diesem Wasser nichts zu erkennen
vermdgen, bewegen sie sich mit eingetauchtem Schnabel durch das Wasser. Mit ihren
FuRen wihlen sie den Schlamm auf, um Beute aufzuscheuchen. Kommt ein Beutetier
mit dem Schnabel in Bertuhrung, packt der Storch sofort zu. Dabei hat sich der
Milchstorch (Mycteria cinerea) darauf spezialisiert, Schlammspringer in den
Mangrovenwaldern zu jagen. Klaffschnabel (Anastomus) haben sich ganz auf
Wasserschnecken spezialisiert, vor allem Apfelschnecken. Das Loésen des
Schneckengehauses geschieht unter Wasser. Mit dem Oberschnabel wird die
Schnecke gegen den Grund gedruckt, wahrend der scharfe Unterschnabel in das
Operculum eindringt und den Muskel auftrennt, der die Schnecke im Gehause halt.
Grol3er Adjutant (Leptoptilos dubius) und besonders der Marabu (Leptoptilos
crumenifer) sind auf Aas spezialisiert. Inr Schnabel ist aber zum Offnen eines Kadavers
ungeeignet, so dass diese Aufgabe von anderen Tieren Ubernommen werden muss.
Dann wird das Fleisch aus dem Aas gezogen, bis zu 1 kg schwere Stiicke werden in
einem Stuck verschlungen. Am Kadaver konkurrieren Marabus mit Geiern, Hyanen
und Schakalen. Ihr machtiger Schnabel dient dabei vor allem als Waffe, um sich gegen
die Konkurrenten durchzusetzen. Marabus sind aber nicht ausschlief3lich Aasfresser —
sie erbeuten ebenso wie andere Stérche auch Fische, Amphibien und Nagetiere
(Winkler et al. 2015, 2020a, del Hoyo et al. 1992, del Hoyo 2020, Coulter &
Lawrence 1993, Kahl 1964, 1971, 1971a, 1973, 1972, 1987, 2009, Kahl & Peackock
1963, Dean 1964, Thabete et al. 2021, Hancock 1992, Bell-Cross 1974).

Einige Storcharten briten in Kolonien, aber Arten wie der Schwarzstorch und
Sattelstorch sind Einzelganger. Fur gewdhnlich nisten Stérche auf Baumen. Nur der
Maguaristorch britet Gberwiegend am Boden. Die Zeit von der Befruchtung bis zur
Eiablage dauert ca. 2 Tage. Im Abstand von 2—-3 Tagen werden meistens drei bis funf,
selten ein bis sieben Eier gelegt. Die Eier werden 25 bis 38 Tage von beiden Partnern
bebritet. Die Jungen sind untereinander friedlich, so dass oft die gesamte Brut
durchgebracht werden kann. Beide Partner sind fur die Beschaffung von Nahrung
zustandig. Nach funfzig bis hundert Tagen sind die Jungstérche fligge (Winkler et al.
2015, 2020a, del Hoyo et al. 1992, del Hoyo 2020, Koju et al. 2019, Katuwal et al.
2022, Adjakpa 2000).

Fossil sind Stérche seit dem Oligozdn Uberliefert. Alteste bekannte Art ist
Palaeoephippiorhynchus dietrichi, der fossil in Agypten gefunden wurde; beim noch
alteren Eociconia sangequanensis (Eozan, China) bestehen Zweifel, ob es sich
wirklich um einen Storch handelt. Aus dem Miozan sind bereits die rezenten Gattungen
der ,echten Stérche (Ciconia), der Marabus (Leptoptilos) sowie der Sattel- und
Riesenstérche (Ephippiorhynchus) bekannt. Die Fossilien zeigen, dass einige
Gattungen, vor allem die Marabus, auch weiterverbreitet waren als heute (Miller et al.
1997; Louchart et al. 2005, 2008; Zhang et al. 2012; Noriega & Cladera 2008; Boles
2005; Dyke & Walker 2008; Mayr 2009, 2014, 2016, Abb. 3). Eine fossile



Storchengattung, die mit den Marabus verwandt ist, ist Grallavis aus dem frUhen
Miozan von Frankreich und Libyen (De Pietri & Mayr 2014).

Palaeoephippiorhynchus

Eociconia sangequanensis

Abb. 3: einige fossile Storchtaxa

Suliformes

Die Ordnung der Suliformes umfasst vier rezente Familien: die Toélpel (Sulidae), die
Fregattvogel (Fregatidae), die Kormorane (Phalacrocoracidae) und die
Schlangenhalsvogel (Anhingidae). Als ausgestorbene Vogelfamilie sind hier noch die
Plotopteridae zu nennen.

Gemeinsam ist allen Familien der Suliformes der Bau der File, bei denen alle vier
Zehen durch eine Schwimmhaut verbunden sind. Ein weiteres allen Familien
gemeinsames Merkmale ist das Fehlen eines Brutflecks und im Kehlbereich
unbefiederte Haut, die einen mehr oder weniger gro3en Kehlsack bildet. Nasenlocher
sind geschlossen oder extrem verkUmmert. Der Tarsometatarsus ist stark verkurzt und
nur noch halb so lang wie der Carpometacarpus (Nelson 2005, Mayr 2008, Jarvis et
al. 2014, Prum et al. 2015, Hackett et al. 2008).

Diese vier Familien wurden friher zusammen mit den Tropikvégeln und Pelikanen in
die Ordnung der Pelicaniformes, auch Ruderfilier genannt, gestellt. Erst
molekularbiologische Untersuchungen haben gezeigt, dass die Pelikane, die
Namensgeber der Ordnung eher mit den afrikanischen Schuhschnabel und
Hammerkopf verwandt sind als mit den Gbrigen Suliformes und die Tropikvogel weder
mit den Pelikanen noch mit den anderen Ruderfll3ern verwandt sind, sondern zu den
Eurypygimorphae gehoren.



Fregattvogel (Fregatidae)

Fregattvogel (Fregatidae) sind die basalste Gruppe der Suliformes und kommen mit 5
Arten in einer Gattung an den Kisten und tUber das offene Meer in den tropischen und
subtropischen Regionen der Erde vor. Sie haben lange, schmale Flugel, die
Fligelspannweite liegt zwischen 175 und 244 cm, die Korperlange zwischen 71 und
114 cm. Die Knochen sind sehr leicht gebaut und machen nur 5 % des Korpergewichts
aus — ein Rekord im Vogelreich. Mit einem Gewicht von 600 bis 1600 g sind sie im
Verhaltnis zur Korpergrol3e zudem leichter als jeder andere Vogel. Zum Gewicht tragt
mit 15 bis 20 % die kraftige Brustmuskulatur erheblich bei. Die Knochen des
Schultergurtels sind miteinander verwachsen, was ebenfalls ein unter Vogeln
einmaliges Merkmal ist. Der Oberarmknochen ist relativ kurz, Elle und Speiche
dagegen stark verlangert. Durch all diese Merkmale sind Fregattvogel zu wendigen
Flugmanodvern imstande. Sie konnen wochenlang in der Luft bleiben, ohne einmal zu
landen, schlafen auch wahrenddessen und kénnen pro Tag Entfernungen bis Gber 400
km zurtcklegen. Die Beine sind stark verkurzt und machen es dem Vogel nahezu
unmoglich, zu gehen oder zu schwimmen. Anders als bei anderen Suliformes sind die
Schwimmhaute zwischen den Zehen reduziert und mit ihren starken Krallen finden sie
Halt beim Sitzen auf einem Ast. Der Schnabel ist schlank und kraftig. Er erreicht eine
Lange von bis zu 15 cm und endet in einem spitzen Haken, der sowohl beim Festhalten
schltpfriger Beute hilfreich ist (Del Hoyo 2020, Winkler et al. 2015, 2020b, Nelson
2005, Abb. 4).
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Abb. 4: Fregattvogel

Fregattvogel zeigen einen sehr auffalligen Geschlechtsdimorphismus (Abb. 5).
Zunachst sind Weibchen im Schnitt 25 % grofRer als Mannchen. Der viel deutlichere
Unterschied besteht aber in der Farbung. Nur die Mannchen haben einen stark



vergroRerten Kehlsack, der zur Brutzeit leuchtend rot gefarbt ist und durch
ballonartiges Aufblasen nochmals erheblich anwachsen kann. Das Gefieder ist bei
adulten Mannchen fast ausschlieBlich schwarz gefarbt, nur der mannliche Weil3bauch-
Fregattvogel hat einen weilRen Unterbauch. Weibchen haben eine weil’e Brust, beim
WeilRbauch-Fregattvogel umfasst die weille Farbung somit die gesamte Unterseite.
Auch die Fule der Geschlechter sind unterschiedlich gefarbt: braun oder schwarz bei
Mannchen, weily oder rot bei Weibchen. Abweichend vom oben beschriebenen
Schema gibt es beim Adlerfregattvogel eine helle und eine dunkle Morphe der
Weibchen. Fregattvdogel haben ein auffalliges balzverhalten. Mannliche Fregattvogel
finden sich an den Kisten in kleinen Gruppen zusammen und werben gemeinsam.
Dabei legen sie den Kopf in den Nacken und blahen ihren scharlachroten Kehlsack
auf. Zugleich breiten sie die Fligel aus und prasentieren deren silbrigweile
Unterseiten. Ist ein Weibchen in der Nahe, beginnt das Mannchen mit zitternden
Kopfbewegungen und stol3t trommelnde und schnarrende Gerausche aus (Del Hoyo
2020, Winkler et al. 2015, 2020b, Nelson 2005, Diamond 1972, Juola 2010, Trefry
& Diamond 2017).

Sie bruten in Kolonien, und aulRerhalb der Brutzeit sieht man sie in Gruppen fliegen
oder ruhen. Das Nest wird bevorzugt in hohen Baumen errichtet, bei deren Fehlen
auch in Strauchern, und an vegetationslosen Kisten selbst auf dem Boden. Meistens
wird nur ein Ei gelegt, das von beiden Elterntieren abwechselnd bebritet wird. Das
Junge schlupft nach 40 bis 55 Tagen. Es ist zunachst nackt, entwickelt aber bereits in
den ersten Tagen ein Daunenkleid. Nach wenigen Tagen lernt es, seinen Schnabel in
den Schnabel oder den Kehlsack des Elternvogels zu stecken, was diesen dazu
veranlasst, Futter hervorzuwurgen. Wahrend des ersten Monats wird das Junge stets
von einem Elternteil bewacht, danach immer 6fter allein gelassen. Das Wachstum geht
extrem langsam vonstatten. So dauert es viereinhalb bis sieben Monate, bis das Junge
flugfahig ist. Auch hiernach sorgen die Elternvogel fur das Junge, und zwar flr
mindestens neun Monate oder langer (Del Hoyo 2020, Winkler et al. 2015, 2020b,
Nelson 2005, Nelson 1976).

Weibchen

Abb. 5: Sexualdimorphismus bei Fregattvogeln

Fregattvogel ernahren sich von Fischen, besonders Fliegende Fische werden
bevorzugt. Ansonsten suchen Fregattvogel nach Fischen oder KopffuRern, die so



oberflachennah schwimmen, dass es nicht nétig ist, mehr als den Schnabel oder den
Kopf einzutauchen. Bekannt sind die Fregattvogel auch, anderen Vogeln die Beute zu
stehlen. Auch Eier und Jungvogel anderer Seevogel werden meistens aus der Luft
erbeutet (Vickery & Brooke 1994, Osorno et al. 1992).

Fregattvogel sind eine sehr alte Vogelgruppe. Die Art Limnofregata azygosternon
stammt aus dem Eozan Wyomings (Abb. 6) Eine weitere, groRere und
langschnabligere Art derselben Epoche wurde erst kurzlich nachgewiesen und als
Limnofregata hasegawai benannt. Die Limnofregata-Fregattvogel des Eozans waren
von heutigen Fregattvogeln offenbar recht verschieden. Sie hatten langere Zehen, die
einen Ruderful® bildeten, der mutmallich fur eine schwimmende und tauchende
Lebensweise geeigneter war als fur die heutigen Fregattvogel (Olson 1977, Olson &
Matsuika 2005, Stidham 2014, Ashmole 1963, Mayr & Kitchener 2024).

Limnofregata

Abb. 6: Limnofregata

Tolpel (Sulidae)

Die Tolpel (Sulidae) sind nach ihrem unbeholfen wirkenden Gang auf dem Festland
benannt, sind aber ausgezeichnete Flieger. 10 Arten in drei Gattungen (Morus, Sula,
Papasula) sind beschrieben worden, und sind von der Arktis Gber die Tropen bis in die
Subantarktis als Brutvogel vertreten (Abb. 7). Die kleinste Art, der Brauntdlpel (Sula
leucogaster), hat eine Korperlange von 64 Zentimetern und ein Gewicht von 724
Gramm, der Basstdlpel (Morus bassanus) hat als gréf3te Art eine Kérperlange von 100
Zentimetern und wiegt bis zu 3,6 Kilogramm. Sie haben einen torpedoférmigen Koérper,
einen kurzen Hals, einen keilférmigen Schwanz und schmale abgewinkelte Fligel.
Schwarze, braune und weille Gefiederfarben herrschen vor, typisch fir die Arten der
Gattung Morus ist zudem die gelbe Kopf- und Halspartie. Im Gesichts- und Kehlbereich
gibt es unbefiederte Stellen, die bunt gefarbt sein kénnen und vor allem wahrend der
Balzzeit kraftig leuchtende Farben annehmen. Mannchen und Weibchen
unterscheiden sich zwar nicht im Gefieder, jedoch bei manchen Arten in der Schnabel-
oder Augenfarbe; zudem sind die Weibchen grélzer (Abb. 8). Der lange und konisch
geformte Schnabel verfugt Uber eine scharfe Kante, um Fische festhalten zu kdnnen.



Der GraufulRtolpel (Papasula abbotti) hat zudem einen Haken am Ende des
Schnabels. Mit den nach vorn gerichteten Augen haben Tolpel eine gute
Raumwahrnehmung. Tolpel haben sekundare Nasenlocher, die beim Tauchen durch
bewegliche Klappen verschlossen werden kénnen. Die langen und schmalen Flugel
setzen relativ weit hinten am Korper an und ermdglichen ein geschicktes Gleiten in
starkem Wind. Zum Abheben bendtigen vor allem die grofReren Arten Anlauf. Die
Landung auf dem Land wirkt schwerfallig und kann mit Stlrzen enden, da die
schmalen Flugel keine wendigen Mandver erlauben. Die Beine setzen weit hinten am
Korper an und ermdglichen nur einen watschelnden Gang, sind aber beim Schwimmen
und Tauchen hilfreich (Del Hoyo 2020, Del Hoyo et al. 1992, Winkler et al. 2015,
2020c, Nelson 2005).
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Abb. 7: Télpel

Abb. 8: Sexualdimorphismus bei Télpeln



Die in Kolonien bruatenden Tolpel sind nicht nur in der Lage, ihre Partner und ihre
Jungen an deren Stimme zu erkennen, sondern auch die in unmittelbarer
Nachbarschaft britenden Vogel zu identifizieren. Bei manchen Arten bestehen
ausgepragte Unterschiede zwischen den Rufen der beiden Geschlechter, so beim
Blaufu®-, Braun- und Masken-Tolpel (Sula nebouxii, Sula leucogaster, Sula
dactylatra). Bei ihnen pfeifen die Mannchen, wahrend die Weibchen eher Grunzlaute
von sich geben. Beim Kaptdlpel (Morus capensis) und beim Australischen Tolpel
(Morus serrator) ist die Stimme der Mannchen hoher als die der Weibchen. Beim
Basstolpel (Morus bassanus) dagegen besteht kein geschlechtsabhangiger
Unterschied bei den Rufen. Die meisten Tolpel-Arten bruten in Kolonien. Als Brutplatze
kommen flache Strande ozeanischer Inseln, steile Klippen oder Baume in Betracht.
Blaufu3- und Maskentodlpel gehdren zu den Bodenbriutern; der Basstolpel (Morus
bassanus) ist ein typischer Klippennister; Rotfu3- und GraufulRtdlpel (Sula sula,
Papasula abbotti) sind hingegen Baumbruter. Die einzige europaische Art ist der
Basstdlpel (Morus bassanus), der seit den 1990er Jahren auch auf der Insel Helgoland
brutet. Die dortige Kolonie hat sich stetig vergrofRert und umfasst mittlerweile mehr als
200 Brutpaare. Bei den meisten Arten besteht das Gelege nur aus einem Ei.
Ausnahmen sind Blauful-, Masken- und WeilRbauchtdlpel (Sula nebouxii, Sula
dactylatra, Sula leucogaster) mit je zwei und der Guanotdlpel (Sula variegata) mit im
Schnitt sogar drei Eiern je Gelege. Auch bei Arten, die mehrere Eier legen, wird in der
Regel nur ein Kiken aufgezogen, wahrend das zweite Ei, entsprechend der
Reserveei-Hypothese lediglich als Versicherung dient, falls das zuerst gelegte Ei
entweder nicht befruchtet war oder es durch das Absterben des Embryos nicht zum
Schlupf kam. Schllpft das zweite Kiiken, wird es von dem alteren und starkeren Kiiken
getotet. Lediglich beim Guanotoélpel (Sula variegata) werden mehr als ein Jungtier
fligge, weil das Nest standig von einem Elterntier bewacht wird (Del Hoyo 2020, Del
Hoyo et al. 1992, Winkler et al. 2015, 2020c, Nelson 2005, Anderson 1990,
Anderson & Ricklefs 1995).

Kap- Bass- und Australischer Toélpel (Morus capensis, Morus bassanus, Morus
seerator) sind lebenslang monogam, wahrend die anderen Arten mit jahrlich
wechselnden Partner Saisonehen eingehen kdnnen. Tdlpel zeigen in Kolonien eine
Reihe ritualisierter Verhaltensweisen, die der Paarbindung, der
Aggressionsvermeidung oder anderen Zwecken dienen. Oft gibt es ein festes
Begrufungsritual, sobald ein Partner zum Nest zurtickkehrt, sowie weitere ritualisierte
Gesten, zum Beispiel, wenn ein Partner das Nest verlasst.

Die frihesten Nachweise von Télpeln kdnnten aus dem frilhen Eozan stammen. So
findet sich ein fossiler Schadel der Gattung Masillastega aus der Grube Messel und
aus marinen Ablagerungen Rumaniens die Gattung Eostega. Die Zugehorigkeit dieser
Fossilien zu den Télpeln ist jedoch nur schwach begriindet (Mayr 2009). Eindeutige
Nachweise sind erst ab dem Miozan bekannt und stammen alle von marinen
Fossilfundstellen. Von besonderem Interesse ist das Vorkommen von sehr kleinen
Arten im Miozan Europas und Nordamerikas, die dem Taxon Microsula zugeordnet
werden (Olson 1985; Gohlich 2003). Vor allem aus Amerika sind viele miozane und



pliozéne Tolpel beschrieben worden, und es gab eine groRe Vielfalt dieser Vogel in
der fruhen pliozanen Pisco-Formation in Peru, wo funf Arten unterschieden wurden
(Warheit 2002; Stucchi 2003; Stucchi & Urbina 2004). Hierzu gehort auch eine
kleine Art, die etwa 10-15 % kleiner war als die kleinste heute lebende Art, der
Rotful3tdlpel (Stucchi 2003). Ein besonders bemerkenswertes Taxon aus der Pisco-
Formation ist Ramphastosula, das nur von Schadelresten bekannt ist und sich in der
Schnabelform erheblich von den heutigen Tdlpeln unterscheidet, wobei der obere
Schnabel tiefer und starker gebogen ist. Aufgrund dieses Unterschieds in der
Schnabelmorphologie war Ramphastosula moglicherweise nicht in gleichem Mal3e wie
die heutigen Tolpel an das Sturztauchen angepasst (Stucchi & Urbina 2004). Die
Gattung Morus, zu der heute nur Kap-, Bass- und Australischer Tolpel gehdren und
die eher gemaRigte Kustenregionen bewohnen, waren in der Vergangenheit vielfaltiger
und es wurden nicht weniger als drei Arten aus dem spaten Miozan bzw. Pliozan der
nordamerikanischen Ostkuste beschrieben (Olson & Rasmussen 2001). Im Miozan
und Pliozan war die Familie grundsatzlich weit artenreicher vertreten als heute und
besiedelte auch den Nordpazifik, in dem Tolpel heute fehlen. Tdolpel entwickelten sich
offenbar auf der Nordhalbkugel. Auf der Studhalbkugel finden sich fossile Tolpel erst
seit dem Pliozan, also relativ spat. Aus dem noérdlichen Pazifik verschwanden sie erst
im Pleistozan; die Grunde hierfir sind unbekannt (Abb. 9).
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Kormorane (Phalacrocoracidae)

Kormorane kommen in 40 oder 41 Arten in 7 Gattungen auf allen Kontinenten vor,
bevorzugen jedoch die warmeren Breitengrade (Abb. 10). Unter den Kormoranen gibt
es viele Endemiten, die ausschlieBlich auf kleinen Inseln vorkommen, darunter die
Galapagosscharbe (Nannopterum harrisi), der Sokotrakormoran (Phalacrocorax
nigrogularis) und die Chathamscharbe (Leucocarbo onslowi); auf vielen
subantarktischen Inseln gibt es weitere Beispiele. Andere Arten haben hingegen
extrem grof3e Verbreitungsgebiete; so ist der Gemeine Kormoran (Phalacrocorax
carbo) beinahe ein Kosmopolit.

Man findet sie sowohl an Meereskusten als auch an Binnengewassern. Manche Arten
leben ausschlieBlich im Binnenland, andere ausschliellich an Kusten und weitere
haben beide Lebensraume gleichermalien besiedelt. Arten der gemaRigten Breiten
sind Zugvogel.
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Abb. 10: Kormorane

Ihre Korperlange variiert zwischen 0,45 und 1,0 m, das Gewicht zwischen 360 und
2800 g (bei der Galapagosscharbe Nannopterum harrisi bis 4000 Gramm). Es gibt
zwei Farbungstypen: Eine Reihe von Arten ist einfarbig schwarz oder dunkelbraun. Bei
der zweiten Farbungsvariante ist nur die Oberseite dunkel, die Unterseite weil}.
Zweifarbige Arten sind auf der Sudhalbkugel verbreiteter, weitgehend einfarbige auf
der Nordhalbkugel. Manchmal kommen beide Farbungsvarianten innerhalb einer Art
vor, beispielsweise bei der Krauselscharbe (Microcarbo melanoleucos) und der
Stewartscharbe (Leucocarbo stewarti). Einen auffalligen Geschlechtsdimorphismus
gibt es nicht; allerdings sind Mannchen im Schnitt gréRer und schwerer als Weibchen.
Kormorane haben einen langen Hals und einen ziemlich langen, keilférmigen
Schwanz. Wie alle Vogel der Ordnung Suliformes haben sie einen dehnbaren
Kehlsack, in dem Fische vor dem Schlucken verwahrt werden kénnen. Der Schnabel
ist lang, relativ hoch und an der Spitze scharf hakenférmig gebogen. Die
Nasendéffnungen sind verwachsen. Die Beine setzen weit hinten am Kérper an und
ermoglichen an Land nur einen unbeholfen wirkenden, watschelnden oder hipfenden
Gang. Die Fue sind vierzehig und mit Schwimmhauten versehen, wie es fur die



Suliformes typisch ist. Im Wasser bewegen sich Kormorane sehr gewandt, wobei die
kraftigen FURe als Antrieb genutzt werden. Beim Tauchen werden beide Beine
gleichzeitig und parallel als Paddel eingesetzt. Die Flugel sind dabei meist dicht am
Korper angelegt. Der Schwanz dient als Ruder. Das dichte, wenig pneumatisierte
Skelett verringert den Auftrieb. So kdnnen Kormorane schnell und mit geringem
Energieaufwand groRRere Tiefen erreichen. Die Flugel sind relativ kurz, leicht gerundet
und werden im Flug im Handgelenk meist stark gewinkelt. Die Flugelschlage sind
kraftig und fordernd. Zum Auffliegen missen Kormorane eine lange Strecke Uber die
Wasseroberflache laufen, ehe sie abheben kdnnen. Die Landung erfolgt aufrecht, mit
gefachertem Schwanz und vorgestreckten FlUf3en. Eine Art, die Galapagosscharbe
(Nannopterum hatrrisi), ist flugunfahig; ihre Flugel sind stark reduziert. Die Vertreter
dieser Familie sind in erster Linie Fischfresser, andere Arten fressen zudem wirbellose
Wassertiere wie Tintenfische, Schecken und Krebse. Kormorane legen zwei bis vier
Eier, wobei das zuletzt geschlupfte Jungtier nicht Uberlebt, weil es nicht kraftig genug
ist, sich gegen seine Geschwister zu behaupten (Del Hoyo 2020, Del Hoyo et al.
1992, Winkler et al. 2015, 2020d, Kennedy et al. 2000).

Neben kormoranahnlichen Schnabelfragmenten aus dem spaten Eozan Englands und
dem friihen Oligozan Agyptens gibt es in Privatsammlungen vollstéandige Skelette von
kleinen Kormoranen aus dem frihen Oligozan Frankreichs, die noch auf eine
Beschreibung warten (Mayr 2009). Im spaten Oligozan waren die Kormorane bereits
diversifiziert und weit verbreitet, und es gab drei verschiedene Taxa: Nambashag in
Neuseeland sowie Borvocarbo und Oligocorax in Europa. Eines der phylogenetisch
am fruhesten divergierenden Kormoranttaxa ist vermutlich Borvocarbo (Mourer-
Chauviré et al. 2004; Mayr 2010, Worthy 2011). Er war etwas kleiner als die kleinsten
heute lebenden Kormorane, seine Skelettmorphologie ist nur unzureichend bekannt.
Bekannter ist die Gattung Oligocorax, von dem mehrere vollstande Skelette gefunden
wurden (Mayr 2015b). Oligocorax ist etwas grolRer als der Zwergkormoran
(Microcarbo pygmaeus), und seine Zugehorigkeit zu den Kormoranen lasst sich
anhand mehrerer abgeleiteter Merkmale feststellen, darunter ein kraftiger
Oberschenkelknochen, eine sehr grol3e Patella und eine lange vierte Zehe (Smith
2010; Mayr 2015b). Oligocorax weist jedoch eine Reihe von plesiomorphen
Merkmalen auf, die seine Position aulerhalb der Kronengruppe unterstitzen (Mayr
2015a).

Ein weiterer vermutlich basaler Kormoran ist Nectornis, der im Miozan Frankreichs der
Turkei und Kenias entdeckt wurde (Cheneval 1984; Mayr 2014, Gohlich & Mourer-
Cauvire 2010 ). Nectornis unterscheidet sich von der Kronengruppe der Kormorane
durch einige Skelettmerkmale, die auf andere Fortbewegungsmerkmale hinweisen,
darunter ein anders geformtes proximales Ende des Oberarmknochens und einen
schlankeren Oberschenkelknochen (Mayr 2015b). Die Fossilienaufzeichnungen
deuten darauf hin, dass sich Kormorane in der Alten Welt entwickelt haben, von wo
alle palaogenen Fossilien stammen, und die friihesten Vertreter waren kleine Vogel.
Ab dem mittleren Miozan wurden von verschiedenen Orten rund um den Globus nur
noch Kormorane der modernen Gattungen gemeldet. In SUdamerika traten die



Kormorane erstmals im spaten Miozan oder frihen Pliozan von Chile auf (Walsh &
Hume 2001).

Schlangenhalsvogel (Anhingidae)

Die nachsten Verwandten der Kormorane sind die Schlangenhalsvogel (Anhingidae).
Sie sind den Kormoranen in vielerlei Hinsicht ahnlich, auffallig ist aber ihr langer s-
formig gebogener Hals. Schlangenhalsvogel haben je nach Art eine Korperlange von
81 bis 97 cm und sind 1060 bis 1350 Gramm schwer. Die Flugelspannweite betragt im
Durchschnitt etwa 120 cm. Die kraftige Halsmuskulatur erlaubt es dem Vogel, den
spitzen Schnabel blitzschnell vorzusto3en und so seine (Fisch-)Beute zu erdolchen
(Del Hoyo 2020, Del Hoyo et al. 1992, Winkler et al. 2015, 2020e, Abb. 11). Aufgrund
der Ahnlichkeit zu den Kormoranen ordnen einige Forscher sie als Unterfamilie ein (z.
B. Cracraft 1985, Kennedy et al. 1998). Heute kommen vier Arten in einer Gattung
vor, mit je einer Art in den Tropen und Subtropen Afrikas, Asiens, Australiens, sowie
Nord- und Studamerikas. Sie waren aber friher deutlich artenreicher und es gab in den
jeweiligen geographischen Regionen mehr als eine Art.

Year-round Breeding
Non-breeding
Genera Species

Anhinga 4 species

Abb. 11: Schlangenhalsvogel

Fossil sind Schlangenhalsvogel mit Anhinga walterbolesi ab dem spaten Oligozan bis
frihen Miozan von Australien belegt. Anhinga pannonica aus dem mittleren bis spaten
Miozan ist die einzige bekannte Art, deren Verbreitungsgebiet auch weite Teile
Europas umfasste. Ebenfalls aus dem spaten Miozan stammt der alteste bekannte
Vertreter aus der Neuen Welt, Anhinga subvolans, der zunachst fur einen Vertreter der



Kormorane gehalten wurde. Bemerkenswert ist ferner der sudamerikanische
Macranhinga paranensis, der mit einem Durchschnittsgewicht von 5,4 kg die heutigen
Arten bei weitem Ubertraf. Andere fossile Schlangenhalsvogel sind die Gattungen
Giganhinga aus Uruguay und Megahinga aus Chile, die moglicherweise flugunfahig
waren (Becker 1986, Alvarenga 1995; Campbell 1996; Cozzuol 2006, Noriega &
Alvarenga 2002; Alvarenga & Guilherme 2003; Guilherme et al. 2020, Areta et al.
2007; Cenizo & Agnolin 2010; Rinderknecht & Noriega 2002; Noriega 2001;
Mlikovsky 2002; Dyke & Walker 2008; Louchart et al. 2008, Worthy 2012, Mayr
2009, 2016, Mayr et al. 2020).

Der ursprunglich als altester Schlangenhalsvogel beschriebene Protoplotus beauforti
aus dem Eozan ist nach heutiger Auffassung kein Schlangenhalsvogel; seine
tatsachliche Zuordnung bleibt ratselhaft (Mayr 2009, Tets et al. 1989, Rich et al.
1986). Als einzige rezente Art ist der Amerikanische Schlangenhalsvogel (Anhinga
anhinga) fossil aus dem Pleistozan nachgewiesen.

Plotopteridae

Eine ausgestorbene Familie der Suliformes sind die Plotopteridae, flugunfahige Vogel
Seevogel, die vom mittleren Eozan bis zum frihen Miozan an den Kusten des
nordlichen Pazifiks lebten (Abb. 12). Sie nahmen im nérdlichen Pazifik die 6kologische
Nische der nur in den sldlichen Weltmeeren lebenden Pinguine ein und hatten sich
konvergent zu ihnen entwickelt. Sie ahneln zwar den Pinguinen, ihre Merkmale weisen
sie aber eindeutig als Suliformes zu. Zu den Plotopteridae gehorten die gréften
bekannten Tauchvdgel; die groRte Art mafl vom Schnabel bis zur Schwanzspitze mehr
als zwei Meter.

Abb. 12: Plothopteridae



Eines der frihesten Taxa, Phocavis aus dem Eozan von Oregon, ist nur durch einen
einzigen Tarsometatarsus bekannt (Goedert 1988), aber andere Plotopteridae sind
durch umfangreichere Fossilien vertreten. Diese Vogel waren im spaten Eozan und
Oligozan im nordostlichen Pazifik, entlang der westlichen nordamerikanischen Kuste,
besonders zahlreich vertreten. Besonders reichhaltig ist der Fossilnachweis in den
marinen Ablagerungen im Bundesstaat Washington, USA, aus denen mindestens zwei
Arten der Gattung Tonsala gemeldet wurden (Olson 1980; Goedert & Cornish 2000;
Dyke et al. 2011, Mayr et al. 2015, Mayr & Goedert 2016, 2017, 2021). Zu den
jungsten nordamerikanischen Plotopteridae gehdren das vergleichsweise kleine
Plotopterum und das sehr ahnliche Stemec aus dem spaten Oligozan von Kalifornien
bzw. British Columbia (Howard 1969, Kayser et al. 2015). In Japan sind die Gattungen
Copepteryx und Hokkaidornis aus dem Oligozan beschrieben (Olson & Hasegawa
1979, 1985, 1996; Sakurai et al. 2008; Hasegawa et al. 1977, Kayser et al. 2015).
Die meisten dieser japanischen Plotopteridae waren sehr groRe Vogel, aber ein
Oberschenkelknochen des kleineren Plotopterum wurde in Gesteinen des mittleren
Miozans gefunden (Olson & Hasegawa 1985; Kayser et al. 2015). Die Fllugel der
Plotopteridae sind den Flossen der Pinguine bemerkenswert ahnlich. Das Schulterblatt
ist wie bei Pinguinen mit Ausnahme des basal abweichenden Waimanu stark erweitert,
und wie bei den Pinguinen ist der Tarsometatarsus sehr kurz. Der Schadel der
Plotopteridae unterscheidet sich in seinen Proportionen sowie in abgeleiteten
Merkmalen wie einem breiten Nasensteg und einem ausgepragten nasofrontalen
Scharnier von dem der Pinguine und ahnelt dem Schadel der Tolpel (Mayr et al. 2015;
Kawabe et al. 2014). Plotopteridae unterscheiden sich von den Pinguinen
(einschliel3lich sehr friiher Stammgruppenvertreter wie Waimanu) auch dadurch, dass
der Schadel keine Uber den Augenhohlen liegenden Offnungen fiir Salzdriisen
aufweist, weiterhin bestehen Unterschiede im Gabelbein und Rabenbein. Die Form
ihres Gehirns ahnelt dagegen der von Pinguinen und unterscheidet sich von den
Suliformes (Kawabe et al. 2014). Die meisten Autoren fiihrten die Ahnlichkeiten
zwischen Plotopteridae und Pinguinen auf Konvergenz zurick und betrachteten die
Plotopteridae als eng mit den Kormoranen und Schlangenhalsvogeln verwandt (Olson
1980; Olson & Hasegawa 1996; Smith 2010), aber es wurde auch eine
Schwestergruppenbeziehung mit den Pinguinen vorgeschlagen (Mayr 2005; siehe
auch Mayr et al. 2015). In einigen Punkten unterscheiden sich die Plotopteridae
deutlich von den heutigen Suliformes. Die Nasenlocher sind beispielsweise lang und
schlitzférmig, wahrend sie bei allen Sulifomes stark reduziert sind, und die
Gaumenlocher weisen nicht die abgeleitete Morphologie der Suliformes auf. Diese
plesiomorphen Merkmale der Plotopteridae sprechen fur ihre Stellung aulerhalb einer
Gruppe, die Tolpel, Kormorane und Schlangenhalsvogel umfasst. Einige der
abgeleiteten Merkmale, die sie mit Kormoranen und Schlangenhalsvogeln teilen, wie
z. B. eine stark vergroRerte Patella, sind daher wahrscheinlich das Ergebnis einer
konvergenten Evolution (Mayr et al. 2015).

Eine endgultige Klassifizierung der Plotopteridae hangt nicht nur von einem besseren
Verstandnis der Morphologie von Phocavis aus dem spaten Eozan ab, einem der
frihesten Vertreter der Gruppe. Entscheidend fur die Beurteilung der Verwandtschaft



dieser Vogel ware auch die Entdeckung von Exemplaren, bei denen die Hinterzehe
erhalten ist, die vermutlich sehr lang ist, wenn die Plotopteridae tatsachlich am engsten
mit den Suliformes verwandt sind. Der evolutionare Ursprung der Plotopteridae ist
nach wie vor wenig bekannt, ebenso wie die Faktoren, die zu ihrem Aussterben
fuhrten, das im Wesentlichen mit dem der Riesenpinguine zusammenfiel. Es wurde
angenommen, dass das Aussterben der Plotopteridae auf die Evolution der Robben
zuruckzufuhren ist, die Plotopteridae zur Beute gemacht haben kdnnten und
wahrscheinlich auch um Brutplatze auf vorgelagerten Inseln konkurrierten (Goedert &
Cornish 2000).

Diese Hypothese stimmt zumindest fur die nordamerikanische Kuste mit der Tatsache
Uberein, dass der Anstieg des Meeresspiegels im Kanozoikum zunachst zum
Verschwinden der vorgelagerten Inseln an den Kisten Washingtons und Oregons
fuhrte, wahrend solche Inseln in Kalifornien, von wo einige der letzten
nordamerikanischen Plotopteridae stammen, langer bestehen blieben (Goedert &
Cornish 2002). Ob in Japan ein ahnliches Muster zu beobachten ist, wurde jedoch
noch nicht untersucht, und flr ein umfassendes Verstandnis der Grinde, die zum
Aussterben dieser ungewohnlichen Vogel fuhrten, sind weitere Daten erforderlich.

In der nachsten Episode schauen wir uns die letzte Gruppe der Aequornithes an: die
Pelecaniformes.
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