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Preface

Like most such projects this book has a longer history:
Starting from a first idea in 2003, a group of authors
from different fields of ornithology for whom “meas-
uring birds"” is a vital part of their daily work teamed up
in the autumn of 2004. They all were molivated by the
realisation that an up-to-date, comprehensive treatment
of "measuring birds"” had long been overdue and that the
comparability of morphometrical data was hampered by
inconsistent use of terminology and methods. The deve-
lopment of this book was marked by many intensive dis-
cussions, finally resulting in a true collective achievernent.
As particular importance was placed on detailed illustra-
tions for a clear representation of the contents of this
manual an experienced graphic designer joined the team,
This volume is an outpul of the project group
“"Ornithological Collections” within the German Ornitho-
logists' Society (DO-G) in which the authors are active to
propagate the importance of museum ornithology.
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Vorwaort

Dieses Buch hat, wie viele solcher Werke, eine langere
Vorgeschichte: Ausgehend von ersten Ideen im Jahr
2003 fand sich im Herbst 2004 eine Autorengruppe von
Ornithologen unterschiedlicher Fachrichtungen zusam-
men, fur die das Vermessen von Vogeln ein wesantlichar
Bestandteil ihrer wissenschaftlichen Arbeit ist. Am An-
fang stand bei allen die Erkenntnis, dass eine aktuelle,
umfassende Bearbeitung des Themas ,Vogel vermes-
sen” dringend notwendig war, da bislang uneinheitlich
verwendete Begriffe und Methoden die Vergleichbarkeit
von Messdaten erschwerten. Die Entstehung dieses
Buches war daher von vielen intensiven Diskussionen
gepragt, an deren Ende nun ein echtes Gemeinschafts-
produkt steht. Entscheidende Bestandteile des Buches
sollten detaillierte lllustrationen zur anschaulichen Ver-
mittlung des Inhaltes sein, weshalb das Team bald noch
um einen erfahrenen Grafiker erweitert wurde.

Das vorliegende Werk ist ein Resultat der Tatigkeit

Vorwort
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This branch of ornithological research is still wrongly con-
sidered old-fashioned and little innovative. Another point
is the supposedly elitist position of the comparatively few
professional ornithologists in relation to the far greater
number of mainly amateur field ornithologists. In reality,
the supposed gap between field and museum ornithol-
ogy is much narrower than generally assumed. Both
study the diversity of birds and their roles in the ecosys-
tems; the only difference being the fact that the focus
in museum ornithology lies on preserved, i.e. dead birds
whereas field ornithologists are mainly concarnad with
living birds in their natural surroundings. For the latter,
scientific bird ringing is of prime importance,

Both disciplines are not only complementary but
also use many identical methods. A special role is played
by the taxidermists who in a way act as mediators be-
tweean field ornithologists and museum researchers.

This book is intended as an integrative approach
to bring together arnithologists from various fields of in-
terest and Lo further the exchange between the different
branches of ornithology even after printing. Finally, we
hope for hints from all those who use this book in every-
day practice and who can make suggestions for possible
improvements.

Quite a number of colleagues helped us with
words and deeds and, last but not least, their time to
realise this book. Special thanks go to Phil Jones and Rob

f il

Robinson for improving the English version, We would
also like to thank Kay Fuhrmann, Anita Gamauf, John
Hutchinson, Bernd Leisler, Stefanie Rick, Volker Salewski,
Tim Schmoll, Burkhard Stephan, Darius Stiels and Dieter
Thomas Tietze for their help with various questions and
problems during the writing of this book.

The authors
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dar Projektgruppe , Ornithologische Sammlungen” der
Deutschen Ornithologen-Gesellschaft (DO-G), in der sich
die Autoren engagieren, um die Bedeutung der Museums-
ornithologie nach aufien zu tragen.

Dieser Bereich der ornithologischen Forschung
wird zu Unracht immer noch als altmodisch und wenig
innovativ angesehen. Hinzu kommt die vermeintlich ali-
tére Position der zahlenmalig unterreprasentierten beruf-
lichen Qrnithologie gegenilber der Feldornithologie, die
von einer viel gréfieren Zahl hauptsédchlich in der Freizeit
aktiver Ornithologen ausgelibt wird. Tatséchlich ist die
scheinbare Kluft zwischen Feld- und Museumsornitholo-
gie aber viel geringer als landldufig vermutet. Beiden Teil-
disziplinen isl gemeinsam, dass sie die Vielfalt der Végel
und ihre Rolle im Okosystemn zu ergriinden versuchen,
nur dass sich museumsornithologische Arbeit schwer-
punktmaliig auf konservierte, also tote Vogel grindet,
wihrend sich Feldornithologen mit lebenden Vogeln in
ihrem natiirlichen Umfeld befassen. Fur letzteres hat die
wissenschaftliche Vogelbaringung eine berragende Be-
deutung.

Beide Fachrichtungen erganzen sich nicht nur her
vorragend, sondern benutzen zudem eine Vielzahl iden-
tischer Methoden. Eine besondere Rolle spielen dabei
auch die zoologischen Praparatoren, die gewissermalien
die Schnittstelle zwischen Feldforschung und Museums:
ornithologie darstellen.

Dieses Buch soll auch ein integrativer Beitrag
sein, Ornithologen unterschiedlicher Interassensgebiete
zusammenzubringen und ausdricklich noch nach der
Drucklegung den Austausch zwischen den verschiedenen
ornithologischen Teildisziplinen fordern. Schliefilich hoffen
wir auf Hinweise all jener, die das Buch in der Praxis
benutzen und eventuelle Verbesserungsvorschlige ein-
bringen waollan.

Viele Kolleginnen und Kollegen haben uns in ver
schiedenen Phasen der Entstehung dieses Werkes mit
Rat und Tat und nicht zuletzt mit ihrer Zeit zur Seite
gestanden., So danken wir herzlich Phil Jones und
Rob  Rohinson fir ihre grindliche Bearbeitung der
englischsprachigen Teile des Buches. Kay Fuhrmann,
Anita Gamauf, John Hutchinson, Bernd Leisler, Stefanie
Rick, Volker Salewski, Tim Schmoll, Burkhard Stephan,
Darius Stiels und Dieter Thomas Tietze danken wir fir
ihre Unterstiitzung bei den unterschiedlichsten Fragen
und Problemen wihrend der Erstellung dieses Buches,

Die Autoren

VOGEL VERMESSEN Vorweort
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I Why measure?

Measuring lengths, weights or proportions and likewise
the classification of categorical traits are basic tools of
ornithology. Amaong many other parameters, size — in to-
tal as well as in detail — is a fundamental characteristic in
hirds and as such also an important distinctive criterion
for species, subspecies, populations, age groups and
sexes. Moreover, measurements provide information
on the relative proportions of birds’ bodias at different
taxonomic levels and thus characterise an individual's
or a taxon's morphology, and in combination with eco-
logical data allow studies of ecomorphological ques-
tions (LEISLER 1972,1975, LEISLER & WINKLER 1991,
WINKLER & LEISLER 1992). This permits, for instance,
consideration of the typical morphological attributes of
migratory birds perhaps, or of certain ecological guilds.
At the physical level, measurements of wing and tail
can be used to describe flight characteristics and flight
energetics (PENNYCUICK 1989, RAYNER 1995). Finally,
comparison of these measurements — if they have been
collected over a longer time or on a larger geographical
scale in a standardised manner — allows inferences about
the response of individuals to changes in environmental
factors (for example, Allen's Rule, Bergmann's Rule,
ZINK & REMSEN 1986). In addition, non-invasive meas-

urements - a.g. of tarsus langth - have recently been
used to assess differences in body size resulting from
different growth conditions and thereby survival probabil-
ity of individuals (e.g. THESSING & EKMAN 1994), or as
a measure of developmental stress (fluctuating asymme-
try, M@LLER & HOGLUND 1991, SWADDLE & WITTER
1994 ). Especially for birds, total body size, which can be
important, for example, to classify certain physiological
parameters, is very difficult to quantify in a single meas-
ure (STORK 1968, RISING & SOMERS 1989); so combi-
nations of several measurements are often required.

This book is intended for all those measuring dead
or live hirds — whether for the compilation and applica-
tion of identification criteria, for studying function and
maorphology or to research population variahility or geo-
graphical variation, There are many reasons to be con-
cerned with morphological measurements. To ensure
comparability, the methods used in taking these meas-
urements should always be well documented. As differ
ences in size and their causes have been well studied
and thoroughly discussed, literature on this accordingly is
plentiful, but in many publications it is not clear precisaly
which measurements were used. For larger compendia
measurements may often be adopted from other studies
without quoting them. The number of birds measured is
rarely, if ever, mentioned. Sometimes only ranges of vari-
ation and maximum values were of interest. But above

MEASURING BIRDS
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l. Warum messen?

Messungen von Lingen, Gewichten oder Proportionen
wie auch die Klassifizierung von kategorialen Merkmalen
stellen Grundwerkzeuge der Qrnithologie dar. Die Gréke,
insgesamt wie im Detail, ist bei Végeln neben vielen an-
deren Merkmalen ein grundlegendes Charakteristikum
und damit auch ein wichtiges Unterscheidungskrite-
rium fir Arten, Unterarten, Populationen, Altersgruppen
und Geschlechter, Dariiber hinaus geben Messstrecken
Auskinfte ber Proportionen am Vogelkérper auf den
verschiedensten taxonomischen Ebenen und charakteri-
sieren dadurch die Morphologie des Individuums oder
des Taxons, was wiederum im Verbund mit dkologischen
Daten die Bearbeitung dkomorphologischer Fragestel-
lungen (LEISLER 1972, 1975, LEISLER &WINKLER 1991,
WINKLER & LEISLER 1992) erméglicht. So lassen sich
beispielsweise Aussagen zu typischen maorphologischen
Eigenschaften von Zugvogeln oder von bestimmten dko-
logischen Gilden treffen. Auf physikalischer Ebene die-
nen Messungen an Fligel und Schwanz der Ermittlung
van Flugeigenschaften und Flugenergetik (PENNYCUICK
1989, RAYNER 1995), und schlieilich erlauben Verglei-
che dieser Malke, wenn sie Uber lingere Zeitriume oder
grolere geografische Regionen hinweg slandardisiert
gesammelt wurden, aus evolutionshiologischer Sicht

Rlckschlisse auf die Reaktionen von Individuen auf veran-
derte Umwelteinflisse (Allen'sche Regel, Bergmann'sche
Regel, ZINK & REMSEN 1986). In jungerer Zeit werden
aufterdem &ulierliche, nichtinvasive Messungen -
z. B. der Tarsuslange — auch zur Ermittlung der Korper
grofie infolge unterschiedlicher Wachstumsbedingungen
und damit der,,Dberlnbensféhigkcit” von Individuen (z. B.
THESSING & EKMAN 1994) oder zur Ermittlung von
Stressbelastung (Fluktuierende Asymmetrie, M@LLER
& HOGLUND 1991, SWADDLE & WITTER 1994) heran-
gezogen. Speziell bei Vigeln besteht dabei das Problem,
dass die Gesamtkorpergrofie, wie sie beispielsweise
zur Einordnung bestimmter physiologischer Werte er
forderlich ist, nur sehr schwer zu erfassen ist (STORK
1968, RISING & SOMERS 1989). Deshalb werden hier oft
Kombinationen verschiedener Einzelmalie herangezogen.

Diese Ubersicht ist fiir alle gedacht, die tote oder
lebende Végel vermessen ~ sei es fir die Erarheitung
und  Anwendung von Bestimmungsmerkmalen, fir
funktionell-morphologische  Arbeiten, fir Studien der
Populationsvariabilitdt oder der geografischen Variation.
Die Grinde, sich mit morphologischen Messungen zu
hefassen, sind also vielfaltig. Die Erhebung von Mess-
werten sollte daher, um ihre Vergleichbarkeit zu ge-
wahrlaisten, mit nachvollziehbarer Methode erfolgen.
Da Groltenunterschiede und ihre Ursachen schon seit
langern mit groflem Engagement untersucht und dis-

VOGEL VERMESSEN Warum messen?
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all it should be stressed that the "how” of measuring Is
described only roughly or not at all (ECK 1990, STILES &
ALTSHULER 2004). So if measurements from publica-
tions, ringing schemes of specimen labels from scien-
tific collections are 1o be included in a study, it has to be
known how they were taken. For dead birds data collec-
tion commonly is the responsibility of the taxidermist,
for live hirds that of the bird ringer, Thus, taxidermist
and ringer should be aware that their data are the basis
far all further scientific research and that theirs is there-
fore a key role. Neither the taxidermist’s measuraments,
whosea bird is usually subjected to shrinkage after prepa-
ration and drying, nor those of the ringer who releases
the bird after measuring can later be verified.

This book on “measuring birds” presents a clear
overview about the basics of taking a large number of
measurements and in some cases describes several
alternatives for measuring the same body part. Such
a compilation has been lacking since the meticulous
work of BALDWIN, OBERHOLSER & WORLEY (1931),
which serves as a model here but does not encompass
all the special measurements listed in this book. Later
compilations were only updated on the methods used
for selected measurements (e.g. KELM 1970 “meas-
uring wings”) or for special applications (ringing).
Unfortunately, this also led to non-standardised usage
of taerminology, or the lumping of several variants of one

33023020870

maasurement under the same name. Today, SVENSSON
(1992} is regarded as the general guideline for European
ringers for methodology and is therefore included in this
publication. The recommendations published for British
ringers by the British Trust for Ornithology (BTO) in their
“Ringers’ Manual” (REDFERN & CLARK 2001) are taken
into account, as well as the measuring methods stan-
dardised for European ringing schemes in the course
of the "European African Songbird Migration Network"”
(BAIRLEIN 1995).

This compilation does not aim at creating a valid
standard for Europe and a binding recommendation for
cartain measuremeants. Instead, we would rather like to
achieve a standardised coding and documentation of the
measurements used. Moreover, with our recommeanda-
tions we would like to give guidelines on which meas-
urements are preferable to others, either for reasons of
measuring accuracy, or for practical reasons. Depending
on the scientific problem and the species studied re-
searchers have to decide for themselves which and how
many measurements to take, or if additional measure-
ments are neadead.

Why measure?
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kutiert werden, sind die Angaben in der Literatur ent-
sprechend dicht gesédt und vielfiltig. Doch aus vielen
Publikationen ist oft nicht zu ersehen, welche Malie
genau verwendet wurden. Flir grofiere Kompendien
wurden Malie vielfach aus anderen Arbeiten Ubernoms-
men, ohne diese zu zitieren. Die Anzahl der jeweils ver
messenen Vogel wird selten oder gar nicht genannt.
Manchmal interessierten ausschliefilich Variationshreitan
und Maximalmalie. Hauptsachlich aber stort, dass das
Wie” des Varmessens nicht oder nur andeutungswaei-
se beschrieben wird (ECK 1990, STILES & ALTSHULER
2004). Sollen also bereits veroffentlichte Malte, Malie
der Beringungszentralen oder Malle von Balgetiketten
wissenschaftlicher Sammlungen in  esigene Auswer
tungen einbezogen werden, muss bekannt sein, wie sie
ermittelt wurden. Flr die Erhebung der Daten an frisch
toten Vogeln ist oft der Préparator, an lebenden Vageln
der Beringer verantwortlich. Praparator und Beringer
sollten klar erkennen, dass die von ihnen erhobenen
Daten die Grundlage fir jede weitere wissenschaftliche
Arbeit sind und sie damit eine Schlisselstellung haben.
Weder beim Praparator, dessen Vogel nach der Préipa-
ration und Trocknung meist leicht schrumpft, noch beim
Beringer, dessen Vogel nach der Beringung freigelas-
sen wird, konnen die Malie spater kontrolliert werden.

Dieses Buch gibt eine Ubersichtliche Darstellung
der Messgrundlagen fir eine grofie Anzahl von Mess-

BE88888810

strecken und beschreibt teilweise mehrere Moglichkei-
ten der Messung des gleichen Korperteils. Eine solche
Zusammenstellung fehlt seit der akribischen Arbeit von
BALDWIN, OBERHOLSER & WORLEY (1931), die hier
als Vorbild dient, aber nicht alle der in diesem Werk auf-
gefuhrten Spezialmalie umfasst. In spéteren Zusammen-
stellungen wurden nur die Methoden flir ausgewihlite
Messstrecken (2, B, KELM 1970 ,Fligelmessen”) oder
spezialle Anwendungsbereiche (Beringung) aktualisiert.
Dabei kam es leider aber auch zu uneinheitlichem Ge-
brauch von Bezeichnungen flr Messstrecken oder zur
begrifflichen Vermengung verschiedener Variationen
der gleichen Messung. Flir Beringer bietet heute ,der
SVENSSON" (1992) in Europa die allgemeing Richt-
schnur auch in methodischer Hinsicht, Er ist deshalb in
diese Darstellung mit eingearbeitet, Auch die im ,Ring-
ers’ Manual” des British Trust for Ornithology (BTO;
REDFERN & CLARK 2001) fur britische Beringer ver
dffentlichten Empfehlungen werden bertcksichtigt, eben-
s0 wie die im Zuge des , European-African Songhird Mi-
gration Network” (BAIRLEIN 199%) unter europaischen
Beringungszentralen standardisiarten Messverfahren.
Einen fir ganz Europa glltigen Standard und eine
Empfehlung tir bestimmte Messstrecken zu schaffen, ist
nicht Ziel dieser Zusammenstellung. Vielmehr wollen wir
eine einheitliche Kodierung und Dokumentation der ver-
wendeten Messstrecken erreichen sowie mit unseren

VOGEL VERMESSEN Warum messen?
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II.  Accuracy and reliability of measurements

Only after practice will even the same measuring method
always vield the same results. Sound knowledge of
morphology and anatomy, and in the case of study skins
familiarity with taxidermic procedures, is often helpful.
One should also be aware of several pitfalls: after a longer
period of tedious measuring the likelihood of errors in-
creases (e.g. mistaking 0.2 for 0.7 or 0.3 for 0.8), or after
many hours a measurer may become tired, so that for
instance the wing can be no longer maximally stretched
(A. KEVE pers. commm.). Even in the case of meticulous
measuring by experienced examinars measurements
can only be reliably reproduced if in case of paired body
parts they are always taken on the same side of the bird.
NIETHAMMER (1962) discusses frequent differences
in length of left and right wings of the same individual.
While VAURIE (1959) found that the right wing is often
longer, W. BERGER (in ECK 1995) and ECK (1995) found
that in Cormorants Phalacrocorax carbo and Magpies
Pica pica both wings in most cases ware of equal length,
If differences occurred, the right wing was frequently
longer. Changes in wing length caused by age and wear
also have to be considered (see for instance VERHEYEN
1956, STEWARD 1963, PIENKOWSKI & MINTON 1973).
Another problem consists in the measuring habits. There

MEASURING BIRDS
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Empfehlungen eine Richtschnur geben, welche Male
wir gegeniiber anderen bevorzugen, sei es aus Grinden
der Messgenauigkeit oder aus praktischen Erwagungen
heraus. Je nach wissenschaftlicher Fragestellung und
untersuchter Vogelart wird jeder selbst entscheiden,
welche und wie viele dieser Malie zu nehmen oder ob
zusatzliche Mafe erforderlich sind.

Il.  Genauigkeit und Zuverlassigkeit von Malien

Nur durch Ubung bringt salbst dieselba Messmethode
stets (bereinstimmende Malke, Genaue morphologisch-
anatomische Kenntnis und im Falle von Balgmaterial die
Kenntnis des Préparationsvorgangs sind oft hilfreich.
Aulterdem sollte man sich Uber einige Tlcken im Klaren
sein: MNach langerem anstrengenden Messen kommt
es leicht zu Ablesefehlern (Verwechslung von 0,2 mit
0,7 oder 0,3 mit 0,8) oder nach etlichen Stunden zum
Nachlassen der Kraft, so dass z. B. die Fligel nicht mehr
maximal gestreckt werden (A. KEVE mdl.). Aber auch
bei sorgfaltiger Messung durch gelibte Bearbeiter sind
Werte nur dann zuverlissig replizierbar, wenn sie bei
am Kérper paarig vorhandenen Messstrecken immer
auf derselben Seite des Vogels genommen wurden.
NIETHAMMER (1962) geht auf die oft unterschiedliche
Lange der beiden Fligel desselben Individuums ein.
VAURIE (1959) fand, dass der rechte FlGgel oft langer ist,
W. BERGER (in ECK 1995) und ECK (1995) fanden an
Kormoranen Phalacrocorax carbo und Elstern Pica pica,
dass in den meisten Fallen beide Fligel gleich lang waren,
Traten Unterschiede auf, war hdufiger der rechte Fligel
linger. Hinzu kommen alters- und abnutzungshedingte
Verdnderungen in der Fligelldnge (z.B. VERHEYEN
1966, STEWARD 1963, PIENKOWSK| & MINTON 1973).

VOGEL VERMESSEN Genauigkeit & fuverldssigkeit
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are usually significant differences between wings meas-
ured right- or left-handedly (HELM & ALBRECHT 2000)
as very few people are equally dexterous with both
hands.

MAYR's (1975) rule of thumb, postulating a preci-
sion of measurement of the twentieth part of the vari-
ation of the respective parameter in the population
studied, although a good general guide is not useful
for some parameters or smaller measurements. The
foot span in the Black Redstart Fhoenicurus ochruros,
for instance, given as 29-34 mm by NICOLAI (1996),
would have to be measured to the nearest 0.2 mm,
which is not feasible for practical reasons. In such case
it is sufficient to measure to the nearest 1 mm, A pre-
cise statermnent can then be provided by the mean value
of several serial measurements. If, when measuring
its length, the tip of a feather comes to rest between
two millimetre tick marks, the value is usually rounded
accordingly so that for instance a wing length of 136
mm strictly speaking means a length of 136 £ 0.5 mm.

Depending on the measurement taken, the BTO
(REDFERN & CLARK 2001) gives different recommen-
dations: except for specific studies, wing length and
tail length should be rounded to the nearest 1 mm,
the length of primary 8 (P8) in passerines to 0.5 mm,
values for bill length, length of head with bill, tarsus
length and claw length up to 100 mm should be round-

3338001870

ed to the nearest 0.1 mm, or 1 mm if larger than 100
mm. The German ringing schemes maostly follow these
recommendations. In general, measurements should
only be recarded with a precision that can be realistically
achiaved (WINKER 1998). It should not be tried to meas-
ure as precisely as possible, but rather as precisely as
necessary, Researchers should plan their sampling with
care and deliberation. Awareness of possible sources
of error and methedological problems such as those
discussed in this book is of vital importance. Reliability
and precision (number of decimal places read) of each
measurement depend on the quality of the equipment,
If several measuring instruments (e.g. rulers) are used
for exact measurements in parallel or in sequence for
the same study they have to be calibrated, The scaling
on commaercially available rulers as well as the results of
uncalibrated scales can show considerable divergence.

FOWLER & COHEN (1986) comment on this:
“Note the distinction between precision and accu-
racy. An expensive spring balance might be precise,
weighing to 0.1 g, but if it is badly adjusted it will not
be accurate. A broken clock is accurate twice a day!”

When quoting mean values (for instance, for series
from a population) the number of decimal places given
should only be one larger than the number of decimal
places read from the measuring instrument. Four or five
decimal places are misleading, suggesting a precision

Accuracy & reliability
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Ein anderes Problem sind die Messgewohnheiten des
Untersuchers. Meist bestehen signifikante Unterschiede
zwischen rechtshindig und linkshéndig gemessenen Fli-
geln (HELM & ALBRECHT 2000), da nur wenige Men-
schen beim Messen mit beiden Handen gleichermalien
gedbt sind,

Die Faustregel von MAYR (1975), nach der mit einer
Messgenauigkeit von einem Zwanzigstel der Spannwaeite
des Merkmals innerhalb der Population gemessen wer
den sollte, ist bai einigen Merkmalen und auch kleineren
Maesslangen nicht sinnvoll anzuwenden, Beispielsweise
musste dann die Fufspanne beim Hausrotschwanz
FPhoenicurus ochruros, die nach NICOLAI (1996) zwi-
schen 29-34 mm betragt, auf 0,2 mm genau gemessen
werden. Das ist allein aus methodischen Grinden nicht
praktikabel. In so einem Fall ist es ausreichend, wenn
auf 1 mm genau gemessen und gerundet wird. Zu einer
konkreten Aussage kommt man dann Ober den Mittel-
wert der erforderlichen Serienmessung. Liegt bei einer
Fligellangenmessung die Spitze der Feder zwischen
zwei Millimeterstrichen, dann wird in solchen Féllen
meist auf- bzw. abgerundet. Haben wir beispielsweise
die Fligellinge mit 136 mm gemessen und notiert, so
steht diese Linge genau genommen fir 136 + 0,5 mm.

Je nach Maf} gibt der BTO (REDFERN & CLARK
2001) verschiedene Empfehlungen: Fligel- und Schwanz-
lange sollten aulker bei Spezialfragen auf ganze Millime-

ter gerundet werden, die Linge der 8. Handschwinge
(Teilfederldnge) bei Singvigeln auf 0,5 mm, Schnabel-,
Kopf-Schnabel-, Tarsus- und Krallenldnge bei Malen
unter 100 mm auf 0,1 mm, Gber 100 mm auf 1 mm,
Die deutschen Beringungszentralen folgen diesen Emp-
fehlungen weitgehend. Generell sollten Maliangaben
nur so genau notiert werden, wie sie mit Zuverlassigkeit
vertreten werden koénnen (WINKER 1998), Es sollle
nicht so genau gemessen werden wie méglich, sondern
50 genau wie natig. Von vornherein muss jeder Unter
sucher sorgféltig und Gberlegt an die Datenerhebung
gehen. Die Kenntnis maglicher Fehlerquellen und metho-
discher Probleme, wie sie auch im vorliegenden Buch
abgehandelt werden, ist dazu unerlasslich. Die Zuver
lassigkeit und Prézision (Anzahl abgelesener Dezimal-
stellen) jeder Messung hingen von der Qualitit des
benutzten Messinstrumentes ab. Werden bei genauen
Messungen mehrere Messinstrumente (z. B. Lineale)
parallel oder zur Bearbeitung derselben Fragestellung
zaitlich nacheinander eingesetzt, missen sie gegen-
einander abgeglichen werden, Skalierungen handels-
tblicher Lineale wie auch Wigeergebnisse nicht geeich-
ter Waagen konnen erheblich voneinander abweichen.

FOWLER & COHEN (1986) bemerken dazu;
»Beachte den Unterschied zwischen Prazision und
Richtigkeit. Eine teure Federwaage mag prizise auf
0,1g wagen, aber wenn sie schlecht eingestellt ist,

VOGEL VERMESSEN Genauigkeit & Zuverlissigkeil
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Accuracy & reliability MEASURING BIRDS
that cannot be met. For a better assessment of sample
means further statistical parameters such as standard
daeviation, standard error, ranges or confidence inter
vals are necessary (for examples see H. NIEMEYER
in BERTHOLD, BEZZEL & THIELCKE 1974). Two of three
daecimal places are standard for these statistical values,

Measurements should be givenin Sl units, which for
length are "metre” (abbreviated as "m”) or its subunits
"centimetra” {"cm”, equivalent to 1/100 m) and "milli-
metre” ("mm”, equivalent to 1/1000 m), respectively.
The international units for mass are “kilogram” (abbrevi-
ated as "kg") or its subunits "gram” ("g”, equivalent to
1/1000kg) and “milligram™ ("mg", equivalentto 1/1000g),
the latter for instance to specify organ weights of small
passerines or food items. Smaller subunits are not
generally used in macroscopic morphology.

.  Comparison of measurements
on fresh and dried specimens

It is generally assumed that measurements taken on
dried specimens are smaller than the corresponding
measurements taken on live or dead birds as a result of
“shrinkage” This assumption is not universally true and
depends on the measure taken (with external or internal
measuring points) and the measuring method.

Firstly, we discuss the most important and most
frequently used measurement, wing length., During
the drying process, the long carpal digit is bent to a
varying degree, due to shrinkage and drying of tissue
and muscles on the ulna side. This mainly takes place
during the first phase of the drying process, whereas
no further shrinkage occurs later, not even after a long
time (GREEN 1980, KNOX 1980). This bending can be
counteracted by gentle correction of the wing position
during early drying (see KELM 1970, KNOX 1980); in
larger birds this bending is later irreversible, or can only
he corrected after time-consuming softening. Basically,
the "external” wing length measurement in dried speci-
mens cannot be greater than in live or freshly dead birds
except in case of measuring errors. Numerous studies

Comparison fresh & dried specimens  MEASURING BIRDS
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wird das Gewicht nicht richtig sein. Eine kaputte Uhr
geht zweimal am Tag richtig!”

Bei der Angabe von Mittelwerten (z. B. beil Serien
aus einer Population) sollte die Zahl der angegebenen
Dezimalstellen in der Regel nur um eine Stelle grofier sein
als die Zahl der Dezimalstellen, die vorn Messgerét abge-
lesen wurden. Vierte oder flnfte Stellen hinter dem
Komma sind irreflhrend und tduschen einae nicht vorhan-
dene Genauigkeit vor. Zur besseren Einschétzung der
Mittelwerte von Stichproben sind weitere statistische
Angaben wie Standardabweichung, Standardfehler, Varia-
tionsbreiten oder Konfidenzintervalle notwendig (val.
z. B, H. NIEMEYER in BERTHOLD, BEZZEL & THIELCKE
1974), Fir diese statistischen Berechnungen sind zwei
bis drei Stellen hinter dem Komma Standard.

Mafiangaben erfolgen in SI-Einheiten, fir Langen-
messungen also ,Meter” (Abklrzung: ,m*) bzw. als Unter
einheiten, Zentimeter”(,,cm’ entsprechend 1/100m) und
LSMillimeter” (,mm? entsprechend 1/1000 m). Die inter
nationale Mafeinheit fir die Masse lautetl , Kilogramm”
(Abklrzung: ,kg") bzw. ,Gramm” (,g" entsprechend
1/1000 kg) und, beispielsweise flir Organgewichte bai
Kleinvageln oder fir Nahrungsbestandteile , Milligramm®”
(,,mg’ entsprechend 1/1000 g). Kleinere Untereinheiten
sind in der makroskopischen Morphologie nicht gebrauchlich,

SUR08C8881L

. Vergleich von Frisch- und Trockenmalien

Allgemein wird davon ausgegangen, dass die an Vogel-
bélgen genommenen Trockenmale kleiner sind als die-
selben Mafke vom lebenden oder frisch toten Vogel,
waoflr , Schrumpfung” die Erkldrung sei. Diese Annahme
hesitzt jedoch keine grundsatzliche Glltigkeit und ist ab-
hangig von der Messstrecke (mit dulieren oder inneren
Mess- baw. Anschlagpunkten) und der Messmethode,
Hier soll zunachst das wichtigste und am haufig-
sten verwendete Mald der Fligelldnge betrachtet wer
den. Beim Trocknungsvorgang des Fligels wird der lange
Finger aufgrund der Schrumpfung und Austrocknung des
Bindegewebes und der Muskulatur auf der Ulnarseite
untaerschiedlich stark gebeugt. Das geschieht vor allem
in der ersten Zeit der Trocknung, wahrend spéter auch
nach sehr langer Zeil keine weitere Schrumpfung eintritt
(GREEN 1980, KNOX 1980). Dieser sich stabilisierenden
Beugung kann deshalb in der ersten Zeit der Trocknung
durch sanftes Nach-Richten der Vogelhand begegnet wer-
den (vgl. KELM 1970, KNOX 1980). Bei groferen Vogeln
ist diese Beugung spéter nicht wieder oder nur durch
umstandliches Aufweichen auszugleichen. Grundsétz-

VOGEL VERMESSEN Vergleich Frisch- und Trockenmalie
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(e.g. VEPSALAINEN 1968, PRATER, MARCHANT & VU-
ORINEN 1977 GREEN 1980, KNOX 1980, WINKER 1993,
NICOLAI 2006) have found an average shrinkage of 0.5-
2.5 % depending on the size of the bird.

Thus, WINKER (1993) calculated a general correc-
tive factor of 0,983 for the wing shrinkage, assuming an
average shrinkage of 1.7%. In the light of the wide stat-
istical dispersion observed, the utility of such a general
factor appears doubtful, Different measuring methods
alone yield variably reliable values for the wing length. Es-
pecially for birds up to medium size, the maximum chord
method ("wing length 1") offers the best reproducibility
(see KELM 1970, SVENSSON 1972, ECK 1974, EVANS
1986). This is because the maximum cannot be ex
ceaded and therefore the differences between dry and
fresh measurements are minimised for a consistent ap-
plication of this method, as shown by the results of ECK
(1974) or NICOLAI (2006).

Comparison of 95 individual measurements by 5.
ECK on fresh and dried Magpie wings showed a mean
daviation of 1.16 mm (s=0.94), the differance in 24
cases baeing 0.0 mm. In 61 cases the dry measurement
was lowaer, in 10 cases higher than the fresh measure-
ment. Likewise, the mean deviation for 62 wing length
measurements in Black Redstarts amounted to just
0.62 mm (5=0.54), in 28 cases no differences were
obsarved, in 28 cases the dried wing was shorter and

gi8e

in 6 cases longer than the fresh wing (NICOLAI 2006).

In case of the wing an expansion due to drying ap-
pears impossible. The wing of a dried specimen can at
most be of equal length but will usually be (at least mar-
ginally) shorter than that of a freshly dead one. In conse-
quence, greater dry measurements of the same material
by the same method indicate a methodological error.

Regarding measurements of tail length, which is
affected by the drying process in a different way than
the wing length, this change in length {shrinkage) is not
necessarily one-directional. Hera, some changes during
the drying process may actually result in greater meas-
urements for tail length in a dried specimen. Although the
length of the rectrices themselves should not change,
there may be alterations at the insertion points of the cen-
tral rectrices. Skin and connective tissue at the pygostyle,
for instance, may dry slightly, leading to proximal shifting
of the contact point of the measuring instrument which
results in larger measurements. This is also indicated
by measuremeants of Greater Spotted Woodpeckers
Dendrocopos major (NICOLAI 2006). On the other hand
it seemns possible that the central pair of rectrices may
stick closer and tighter together after drying. This might
lead to the ruler not being able to reach the same meas-
uring point as in live or freshly dead birds {see comments
in ECK 1974) thus vielding (methodologically) lower
dry measurements.

MEASURING BIRDS
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lich gilt jedoch fur das ,duliere” Fligelldngenmald, dass
es bei trockenen Bilgen — auler bei Messfehlern — nie
grofer sein kann als im lebenden oder frischen Zustand,
Zahlreiche Untersuchungen (u. a. VEPSALAINEN 1968,
FRATER, MARCHANT & VUORINEN 1977 GREEN 1880,
KNOX 1980, WINKER 1993, NICOLAI 2006) belegen so
je nach Grofie des Vogels eine mittlere Schrumpfung zwi-
schen 0,5 und 2,5 %.

WINKER (1993) kalkulierte deshalb fur die Fligel-
schrumpfung einen allgemeinen Korrekturfaktor von
0,983, wobei er von einer mittleren Schrumpfung von
1,7 % ausging. In Anbetracht der grofien Streuung und
spezifischer Unterschiede erscheint ein solcher allgemaei-
ner Faktor jedoch fragwirdig. Bereils die verschiedenen
Methoden der Fliigalmessung liefern unterschiedlich zu-
verlissige Werte. Insbesondere bei Vogeln bis mittlerer
Grofe bietet die Maximalmethode (,,Fligellange 17) die
besle Reproduzierbarkeit (vgl. KELM 1970, SVENSS0ON
1972, ECK 1974, EVANS 1986). Das erklart sich allein
daraus, dass ,maximal” eben nicht Ubertroffen werden
kann und sich deshalb zwangslaufig die geringsten Diffe-
renzen zwischen Frisch- und Trockenmalien ergeben, wie
es die Ergebnisse von ECK (1974) oder NICOLAI (2006)
bei konsequeanter Anwendung dieser Methode zeigen.

Bezogen auf 95 verglichene Einzelmessungen
durch 5. ECK am frischen und trockenen Fliigel von Els-
tern ergab sich eine mittlere Abweichung von 1,16 mm

(s=0.94), wobei die Differenz bei n = 24 null mm be-
trug, in 61 Fallen war das Trockenmal niedriger, in 10 Fl-
len hoher als das Frischmafd.

Ebenso betrug bei 62 Fligelmessungen an Haus-
ratschwiénzen die mittlere Abweichung nur 0,52 mm
(5 = 0.54), wobei 28mal kein Unterschied bestand, 28mal
war der trockene Fligel kiirzer und in 6 Féllen langer als
der frische (NICOLAI 2006).

Im Falle desVogelfliigels erscheint bei der Trocknung
eine Vergréfierung jedoch unmdaglich, d. h. das Trocken-
Fliigelmald kann nach dieser Methode bestenfalls , gleich
diirfte aber in der Regel immer (mindestens geringflgig)
kleiner sein. Das wiirde bei Anwendung dieser Metho-
de andererseits aber auch bedeuten, dass im Falle von
groferen Trocken-Flilgelmafen bei genau dem gleichen
Probenmaterial ein methodischer Messfehler vorliegt,

Hinsichtlich der Massung der Schwanzlinge,
bei der sich Trocknungsprozesse anders auswirken
als bei der Fligellange, ist (brigens diese einsaitige
Anderungsrichtung der Langenmessung (Schrumpfung)
nicht zwingend. Hier besteht eine andere Situation, die
aufgrund der Veréinderungen bei der Trocknung durchaus
auch grofiere Schwanzldngen am Balg erlaubt. So dirften
sich die Steuverfedern in der Lnge zwar nicht verdndern,
doch kénnten sich andere Verhéltnisse an den Austritls-
stellen der beiden zentralen Schwanzfedern ergeben.
Beispielsweise konnen Haut und Bindegewebe am Py-
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Similar factors as those discussed for tail length
probably influence measurements of the length of P8.
JENNI & WINKLER (1989) compared extensive serial
measurements of live or freshly dead hirds with serial
measurements taken after four or five years from study
skins of the same birds. These comparisons showed
almost no significant differences for the length of P8,
nor did measurements from the two observers differ.
This proves a very high reproducibility of the measure-
meants. It has to be pointed out, however, that two differ-
ent measuring instruments were used: fresh specimens
were measurad with a ruler with a pin 1.4 mm in diameter
at the zero-point; dried specimens weare measured with
a strip of scale paper (folded at the zero-point), Had the
length of P8 on the skins also been taken using the pin-
ruler (which is not done easily without damage!), it would
with some certainty have resulted in shorter feather (P8)
lengths and larger differences to the fresh measurements.

Looking at other measurements presented here,
vary few comparative studies have been conducted so
far, Only bill and tarsus length have been tested. Where-
as no shrinkage of the tarsus was ohserved by RIELDSA
(1980) for grebes (Podicipedidae) and GREENWOOD
(1979) for Dunlins Calidris alpina, BJORDAL (1983)
found shrinkage of up to 1.3% when measuring House
Sparrows Passer domesticus and WINKER (1993) ob-
served shrinkage of 3.7% in the Tennessee Warbler

Vermivora peregrina. According to HERREMANS (1985),
the dried tarsi of Hypsipetes were even 0.9% longer,
Data on bill length are similarly diverse. They encom-
pass shrinkage of up to 4% in grebes (FJELDSA 1980)
as waell as a “lengthening” of almast 1% in the
Tennessee Warbler (WINKER 1993). Maorphological
factors (contractions of skin and tissue, changes in the
measuring points) are discussed as causes and even in-
appropriate use and interpretation of statistics is implied,
To summarise, there are usually differences
between measurements of fresh and dried specimens
(of live hirds, freshly dead birds and skins). Their direc-
tion and degree can be variable. At the very least they
depend on the particular species, the anatomy of the
measured organs and the measuring method. By using
the same method the same examiner minimises the
differences. As a rule, absolute dry measurements are
lower due to shrinkage. Changes usually lie between
(0) 0.5 and 2.5 (4)%. They have to be considered
separately in each instance and for comparisons have to
be taken into account and discussed. There can be no uni-
varsal corrective factor; such a factor does not seem rea-
sonable, as different methods and persons alone cause
larger errors than changes during the drying process.

Comparison fresh & dried specimens MEASURING BIRDS
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gostyl geringfligig eintrocknen, was zu einer proximalen
Verschiebung der Ansatzstelle des Messwerkzeuges
und so zu einer Verlingerung fiihren wiirde. Derartiges
deutete sich bei Messungen an Buntspechten Dendro-
copos major an (NICOLAI 2006). Andererseits erschaint
es maoglich, dass die zentralen Schwanzfedern nach der
Trocknung sehr fest und dicht zusammenriicken, Das
kénnte dazu flihren, dass unser Lineal nicht mehr bis an
den gleichen Messpunkt wie beim lebenden oder frisch
toten Vogel geschoben werden kann (vgl. Anmerkungen
bei ECK 1974) und sich dann (methodisch bedingt) gerin-
gere Trockenmalie ergeben.

Ahnliche Faktoren, wie hier bei der Schwanzlinge
arlautert, wirken sich sehr wahrscheinlich auch bei der
Messung der Teilfederldnge am Vogelfligel aus. JENNI
&WINKLER (1989) verglichen umfangreiche Messreihen
an lebenden oder frisch toten Vageln nach vier bis fiinf
Jahren mit Messreihen an aus diesen Vogeln praparierten
Bélgen. Dabei ergaben sich bei den Teilfederlangen
praktisch keine signifikanten Differenzen, und auch die
beiden Untersucher unterschieden sich in den Mass-
argebnissen nicht. Damit ist eine sehr gute Reproduzier
barkeit der Messergebnisse gegeben. Allerdings muss
darauf hingewiesen waerden, dass mit zwei verschie-
denen Messwerkzeugen gearbeitet wurde: Die Frisch-
male wurden mit einem Lineal mit sinem 1,4 mm
starken Stahlstift am Nullpunkt und die Balgmafie mit

it

einem Streifen Millimeterpapier {(gefaltet am Nullpunkt)
genommen, Wiren die Teilfederlangen an den Balgen
ebenfalls durch Einschieben des Stahlstiftlineals gemes-
sen worden (was allerdings nicht ganz einfach und be-
schadigunasfrei geht!), so hitten sich mit ainiger Sicher
heit geringere Federlangen und grofere Differenzen zu
den Frischmalien ergeben.

Hinsichtlich anderer hier vorgestellter Korpermalie
gibt es hisher nur wenig Vergleiche zwischen Frisch- und
Trockenmalen. Getestet wurden noch Schnabel- und
Tarsusldngen. Wahrend FJELDSA (1980) bei Lappen-
tauchern (Podicipedidag) und GREENWOOD (1979)
hei Alpenstrandlaufern Calidris alpina keine Schrump-
fung des Tarsus fanden, gab es solche bis 1,3% bei
Messungen durch BJORDAL (1983) am Haussperling
Fasser domesticus und von 3,7% durch WINKER (1993)
beim Brauenwaldsénger Vermivora peregrina. Nach
HERREMANS (1985) wiesen die trockenen Tarsen von
Hypsipetes sogar um 0,9% langere Male auf, Ahnlich
verschieden sind die Angaben bei den Schnabellangen.
Sie reichen von Schrumpfungen bis etwa 4% bei Lappen-
tauchern (RIELDSA 1980) his zu einer Merldngerung”
von fast 1% beim Brauenwaldsdnger (WINKER 1993).
Als Ursachen werden morphologische Faktoren (Kon:
traktionen des Hautbindegewebes, Verinderungen der
Messpunkte) diskutiert und sogar eine unangemessena
Anwendung und Wertung von Statistik unterstellt.
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IV.  Numbering of flight feathers

Primaries, secondaries and rectrices are collectively referred
to as flight feathers. Their respactive coverts (wing co-
verls, tail coverts) are counted among the body plumage.
Flight feathers and body plumage are contour feathers
with a well developed vane (as opposed to specialised
forms such as down, filoplumes, vibrissae and bristles),

The primaries. The skeleton of the bird hand
mainly consists of the metacarpal bones (carpometa-
carpus) and three fingers (digiti), on which the primaries
(abbreviated as P or PP in the plural form) are inserted.
The fingers in turn consist of phalanges, phalanx 1 being
the basal one. The feathers of the bastard wing (alula)
are inserted on the first finger, which is analogous to the
thurmnb. The outermost primary inserts on phalanx 2 of
the second finger, the next two primaries insert on pha-
lanx 1. The fourth outermost primary is mainly or entirely
supported by the rudimentary third finger. The remaining
(carpal) primaries insert on the metacarpals [Fig. 1].
Two different ways of numbering primaries are in use:
from the outer towards the inner (SVENSS0ON 1992) and
vice versa (JENNI &WINKLER 1989, 1994, BAKER 1993).

MEASURING BIRDS
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Zusammenfassend kann gesagt werden: Meistens
gibt es Unterschiede zwischen Frisch- und Trockenmaléen
(von lebenden, frisch toten Vogeln und praparierten Bal-
gen). Deren Richtung und Ausmaf? kénnen verschieden
sein. Sie sind mindestens abhédngig von den einzelnen
Taxa, der Anatomie der zu messenden Organe und der
Messmethode. Derselbe Untersucher minimiert bel
Verwendung derselben Methode die  Unterschiede.
In der Regel sind die absoluten Trockenmalbe aufgrund
von Schrumpfungen geringer. Die Verdnderungen liegen
meistens zwischen (0) 0,6 und 2,5 (4) %. Sie missen
fir jeden Einzelfall gesondert betrachtet und bei vorzu-
nehmenden Vergleichen entsprechend beriicksichtigt und
diskutiert werden. Einen allgemein glltigen Korrektur-
faktor kann es nicht geben. Ein solcher ist schon deswe-
gen nicht sinnvoll, weil bereits unterschiedliche Metho-
den und Untersucher grofkere Fehler verursachen als die
Veranderungen bei der Trocknung.

IV.  Die Nummerierung der
Federn des Grolgefieders

Als Grofigefieder werden die Handschwingen, die Arm-
schwingen und die Schwanzfedern bezeichnet. Die je-
wailigen Deckfedern (Fligeldecken, Schwanzdecken)
zihlen wie die restlichen Kérperfedern zum Kleingefieder.
Federndes Grofd-und Kleingefieders sind Konturfedern mit
ausgepragter Federfahne (im Unterschied zu Sonderfor
men wie Pelzdunen, Fadenfedern, Vibrissen und Borsten).

Die Handschwingen, Das Handskelett des
Vogels besteht im Wesentlichen aus dem Mittelhand-
knochen (Carpometacarpus) und drei Fingerstrahlen
(Digiti}, an denen die Handschwingen sitzen (Abklrzung
HS oder H; bzw. P oder im Plural PF vom englischen
Begriff primaries, hier im Folgenden immer als P be-
zeichnet). Die Finger bastehen ihrerseits aus Fingerglie-
dern, den Phalangen, wobei Phalanx 1 das Basisglied
darstellt, Die Federn des Daumenfittichs, der Alula,
sitzen am ersten Finger, der dem Daumen analog ist. Die
aulterste Handschwinge inseriert an Phalanx 2 des zwaei-
ten Fingers, die zweite und dritte Handschwinge von au-
ken an Phalanx 1. Die viertaulierste Handschwinge stitzt
sich weitgehend oder vollig auf das Rudiment des dritten
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To determine the wing formula or to compare the notches
and emarginations of the outer primaries, these are
usually counted from the outermost one inwards, If the
entire hand is to be considered (e.g. for moult studies)
it is advisable to count from the wrist outwards, This
way of counting and the respective numbering from the
wrist is used throughout this book, because it can be
applied equally well to passerines as to non-passerines
and morphologically analogous feathers are assigned the
same number for different total numbers of primaries
(ASHMOLE, DORWARD & STONEHOUSE 1961). Pri-
maries are often denoted by Roman numerals, second-
aries by Arabic numerals. As Roman numerals are less
easily readable, Arabic numerals are coming more and
more into use for all flight feathers [Fig. 2|. In this case,
however, it is necessary to precede the numbers by the
letter B When publishing data, the way of counting has
to be specified to allow comparison with other results,
The species-specific number of primaries has to be
known to attain comparable data, detect moult gaps or to
diagnose individual variation. Eleven primaries are found
in the genera Podiceps, Ciconia and FPhoenicopterus
(STRESEMANN 1963), nine primaries in the Indicatoridae
(STRESEMANN & STEPHAN 1968a), all remaining recent
flying bird species have ten primaries, There can be con-
siderable individual variation, however: of 15 Little Auk
Alle alle wings three had eleven primaries, the rest had

301010

the “usual” ten primaries (HUMMEL & HUMMEL 1993).
The outermost primary (P10 or P11) may be long, but it
is frequently relatively short and in some passerings can
even be shorter than the adjacent uppar wing coverts.
It is not to be confused with the remicle (R), another
small to minute feather inserting before the outarmost
primary. The remicle can be either well developed,
vestigial or individually or species-specifically lacking
(STRESEMANN & STEPHAN 1968h).

The secondaries. The secondaries (abbreviated
as S or 55 in tha plural form) are feathers of the forearm
inserting on the ulna. The secondaries are numbered
from the wrist inwards and are denoted by Arabic nu-
merals, Additionally, they should be distinguished by one
of the abbreviations listed above. The inner secondarias
(tertials) have their own moult cycle (STRESEMANN &
STRESEMANN 1968), are moulted earlier than the outer
secondaries and often differ from those in colouration
and pattern. In the folded wing they come to lie above
the outer secondaries, protecting them from wear. Thay
are numbered ascendingly with the other secondaries.

The tail feathers. The feathers of the tail (sub-
sequently denoted by T) are also known as rectrices.
The quills of the central pair of rectrices are attached to
hoth sides of the pygostyle (formed by the outermost
caudal vertebrae). All tail feathers are interconnacted by
ligaments. The number of tail feathers is highly variable,
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Fingers. Am Mittelhandknochen inserieren die rest-
lichen (carpalen) Handschwingen [Fig. 1]. Es gibt zwei
unterschiedliche Zéhlweisen fiir die Handschwingen:
von aufien nach innen (SVENSSON 1992) und umge-
kehrt (JENNI & WINKLER 1989, 1994, BAKER 1993).
Fiir die Ermittlung der Fligelformel oder den Vergleich
der Einkerbung der Federfahnen dulerer Handschwin-
gen zahlt man meist von auf3en nach innen. Soll der ge-
samte Handfligel betrachtet werden (z. B, fir Mauser
studien), empfiehlt sich die Zéhlung vom Handgelank
aus, also von innen nach aufien. Diese Zahlweise und
die entsprechende Nummaerierung vom Handgelenk aus
wird im vorliegenden Buch verwendet, da sie sowohl bei
Singvogeln als auch bei Nichtsingvogeln gut anwendbar
ist und auch bei unterschiedlichen Handschwingenzahlen
morphologisch analoge Federn mit den gleichen Num-
mern belegt (ASHMOLE, DORWARD & STONEHOUSE
1961), Die Handschwingen werden oft mit rémischen
Zahlen, die Armschwingen mit arabischen Zahlen num-
meriert. Da die romischen Zahlen jedoch weniger lber-
sichtlich sind, setzt sich die einheitliche arabische Beziffe-
rung aller Federn des Groligefieders immer mehr durch
[Fig. 2]. In diesen Féllen ist es jedoch unabdingbar, die
Buchstaben H, HS oder P vor die Nummerierung der
Handschwingen zu stellen, Bei Verdffentlichungen von
Daten ist unbedingt die Zahlweise anzugeben, um den
Vergleich mit anderen Ergebnissen zu ermoglichen.

BC0CERLT

Die artspezifische Anzahl von Handschwingen muss
bekannt sein, um tatsédchlich vergleichbare Daten zu
erhalten, Mauserlicken festzustellen oder auch indivi-
duelle Abweichungen erkennen zu konnen. EIf Hand-
schwingen haben die Gattungen Podiceps, Ciconia und
Phoenicopterus (STRESEMANN  1963), neun Hand-
schwingen die Indicatoridae (STRESEMANN & STEPHAN
1968a), alle Gbrigen rezenten flugtiichtigen Vogel haben
zehn Handschwingen. Zum Teil gibt es jedoch betricht-
liche individuelle Abweichungen: Von 15 untersuchten
Fligeln des Krabbentauchers Alle alle hatten drei elf
Handschwingen, die anderen .normal” zehn Hand-
schwingen (HUMMEL & HUMMEL 1993). Die dufterste
Handschwinge (P10 oder P11) kann lang, haufig aber
auch relativ kurz und bei einigen Sperlingsvogeln sogar
kiirzar als die benachbarten oberen Fligeldeckfedern
sein. Sie ist nicht identisch mit dem Remicle (R), einer
ebenfalls kleinen bis sehr kleinen Feder, die vor der &u-
ffersten Handschwinge inseriert. Das Remicle kann gut
ausgebildet oder als Rudiment vorhanden sein bzw., indi-
viduell sowie artspezifisch ganz fehlen (STRESEMANN &
STEPHAN 1968b).

Die Armschwingen. Die Armschwingen (Abkur
zung AS oder A; bzw. 5 oder im Plural 55 von der eng-
lischen Bezeichnung secondaries, im Folgenden als S
hezeichnet) sind Unterarmfedern. Sie setzen an der Elle
(Ulna) an. Die Armschwingen werden vom Handgelenk
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They are counted and numbered with Arabic numerals
from the innermost pair outwards. As with the number of
primaries and secondaries, individual variation is possible.

The wing formula, Wing formulae are a way to
describe a wing's geometry. A common notation also
used by the "Handbuch derVagel Mitteleuropas” (GLUTZ
VON BLOTZHEIM, BAUER & BEZZEL 1966-1998) is
shown as an example here. The feather which is most
prominent in the folded wing, i.e. which constitutes the
wing tip, is given first. Subsequently, all other feathers
are listed to be compared as to their relative length. For
this the symbaols “=" ("of equal length”), "=" ("longer
than”) and “<" ("shorter than") are used, for instance
"PP 9, 10 = 8" (read: primaries 9 and 10 longer than
primary 8) or "PP 8, 9 = 7 10 = 6" (read: primaries 8
and 9 longer than primary 7 and primary 10 shorter than
primary 6). Using this method, entire series of flight
feathers can be set in relation to each other. The
following example from GLUTZ VON BLOTZHEIM,
BAUER & BEZZEL (1966-1998) for the Hen Harrier
Circus cyaneus is written as "PP 8> 7 =6 =0 =56 =
10", indicating a decrease in feather length in this order.
For reasons of legibility it is expedient to use Arabic
numerals here; itis therefore necaessary to further denote
the primaries by “PP" It has to be kept in mind, though,
that this notation refers to the relative feather length in
the naturally folded wing. As the primaries insert on a

curve along the back edge of the wing skeleton, shorter
feathers may project further than feathers with a greater
ahsolute length. The former are rated as "longer” accord-
ing to the method presented here, The intention of this
notation is to map the actual shape of the wing. This
is a useful criterion for the identification of species with
an otherwise very similar morphology and colouration,
It can also be used for further studies, because a more
pointed wing, for instance, as a rule has a more outward
tip (for example different Blackcap Syivia atricapilla popu-
lations in FIEDLER 2005). STEGMANN (1962) used the
wing formula to illustrate evolutionary changes in the bird
wing. One variant of the wing formula presented here
is the additional denotation of the emargination of the
primaries’ outer vanes by the letter "E": P7 EG, 9 = 3/4
meaning that the seventh primary forms the wing tip,
the outer vane of the fifth primary (and thus also all outer
long primaries with the exception of the outermost) are
emarginated and the ninth primary falls between the
third and fourth primary in length.

MEASURING BIRDS
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aus, also von aufen nach innen gezahlt und mit arabischen
Zahlen nummeriert. Zusétzlich sollle man sie durch
eine der oben genannten Abkirzungen kennzeichnen.
Die inneren Armschwingen haben einen eigenen Mau-
sermodus {STRESEMANN & STRESEMANN 1966), wer-
den frither als die dufteren Armschwingen erneuert und
unterscheiden sich von diesen oft durch eine andere Fir
bung und Zeichnung. Sie liegen am zusammengefaltaten
Fligel ber den dufteren Armschwingen und besitzen
somit eine Schutzfunktion, weshalb sie als Schirmfedern
bezeichnet werden, Sie werden fortlaufend in der Rei-
henfolge der Ubrigen Armschwingen nummeriert.

Die Schwanzfedern, Oft werden der Schwanz
auch Steuer und die Schwanzfedern (SF oder S, engl.
rectrices, R, oder tail feathers, TR, im Folgenden als T
bezeichnaet) auch Steuerfedern genannt. Beidseitig des
letzten Schwanzwirbelverbundes (Pygostyl) sitzen die
Spulen der inneren Schwanzfedern, die das mittlere
Schwanzlederpaar bilden. Die anderen sind mit ihnen
und untereinander durch Bindegewebsstrange verbun-
den. Die Anzahl der Schwanzfedarn ist von Taxon zu Ta-
xon sehr verschieden. Man zahlt und nummeriert sie mit
arabischen Zahlen von innen in beiden Richtungen nach
aulben. Wie hei der Anzahl der Hand- und Armschwingen
sind individuelle Abweichungen maoglich.

Die Fligelformel, Mit Hilfe von Fligelformeln
lasst sich die Geometrie des Fliigels beschreiben. Eine

waeit verbreitete Notation, wie sie auch das Handbuch der
Végel Mitteleuropas (GLUTZ VON BLOTZHEIM, BAUER
& BEZZEL 1966-1998) verwendet, sei hier beispielhaft
dargestellt, An erster Stelle wird die Feder genannt, die
heim zusammengelegten Fligel am langsten heraus
steht, d. h, die, welche die Fligelspitze bildet. Anschlie-
Fend werden die anderen Federn genannt, die zum re-
lativen Ldngenvergleich herangezogen werden sollen.
Dabei werden die Zeichen ,=" (flr ,gleich lang”), ,="
(fur langer als”) und <" (fur ,klrzer als”) verwendet.
Ein Beispiel wire die Notation ,PP 9, 10 = 8" (lies: Hand-
schwingen 9 und 10 langer als Handschwinge 8) oder
LPP 8, 9=7 10 < 6" (lies: Handschwingen 8 und 9 lan-
ger als Handschwinge 7 und Handschwinge 10 kirzer als
Handschwinge 6). Mit dieser Methode kénnen auch gan-
ze Reihen von Schwungfedern zueinander in relative Be-
ziehung gesetzt werden, Folgendes Beispiel aus GLUTZ
VON BLOTZHEIM, BAUER & BEZZEL (1966-1998) fir die
Kornweihe Circus cyaneus lautet ,PP8>7=6=>=9=5
= 10" und bedeutet, dass die Federn in der genannten
Reihenfolge immer kirzer werden. Zur Lesbarkeit ist es
sinnvoll, hier arabische Ziffern zu benutzen, weswegen
die Angabe ,PP* fir Handschwingen mit anzugeben ist.
Bei dieser Notation ist zu beachten, dass sie sich im-
mer auf relative Langen der Federn in ihrer natirlichen
Lage bezieht. Da die Ansatzpunkte der Handschwingen
entlang einer Kurve am Hinterrand des Fligelskelettes
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V. Measuring live birds

Especially since the 1970s more and more guestions were
included in scientific bird ringing that went beyond mere-
ly studying migration routes, dispersal distances and age,
resulting in an increased interest in gathering morpholo-
gical data. Nowadays, most bird ringing schemes encour
age their ringers to record weight (body mass) and one
wing measurement of all hirds they ring. Additionally,
certain morphometric measurements taken on live birds
have become standard protocol especially on semi-
professional ringing stations in most European coun-
tries and are common tools of the trade for bird ringers
(BUB 1995).

These measurements usually include wing and P8
length, tarsus length, classification of visible fat deposits
and flight muscle, weight and other mostly approximate
moult variables that will not be discussed further here,
Ringing projects with an ecomorphological focus may
also encompass the external measurements of the hind
limbs (tarsus length, greatest and smallest tarsus diam-
eter, length of hind toe, hind claw, middle toe and middle
claw), the flight feathers (wing length, primary projection,
distance between the tips of the outermost primary and
the primary forming the wing tip, depth of notch between

Measuring live birds MEASURING BIRDS
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verlaufen, kdnnen insgesamt klrzere Federn durchaus
weiter aus dem Verband herausragen als absolut gemes-
sen langere Federn. Erstere werden dann nach der hier
dargestellten Methode als ,langer” eingestuft. Der Sinn
dieser Notation besteht darin, die tatsichlichen Verhalt-
nisse am Fliigel abzubilden. Dies kann einerseits als Be-
stimmungsmerkmal von morphologisch und farblich sehr
ghnlichen Arten verwendet werden, andererseits aber
auch fur weiterflihrende Fragestellungen, da beispiels-
weise eine weiter aufien liegende Fligelspitze in aller
Regel einen mehr zugespitzten Fliigel kennzeichnet (Bei-
spiel unterschiedlicher Manchsgrasmickenpopulationen
Sylvia atricapifla bei FIEDLER 20056). STEGMANN (1962)
hat die Fliigelformel zur Darstellung evolutiver Umwand-
lungen am Vogelfliigel verwendet. Eine Variante der dar-
gestellten Flilgelformeln ist die zusatzliche Kennzeich-
nung der Kerbung der Aufenfahnen der Handschwingen
mit dem Buchstahen ,E“: P7 EB, 9 = 3/4 bedeutet, dass
die siebte Handschwinge die Flligelspitze bildet, die Au-
enfahne der flinften Handschwinge (und damit auch
alle weiter aufien liegenden, langen Handschwingen mit
Ausnahme der &ulersten) gekerbt sind und die neun-
te Handschwinge in der Linge zwischen die dritte und
vierte Handschwinge féllt.

V. Malie am lebenden Vogel

Nachdem in der wissenschaftlichen Vogelberingung ins-
besondere seit den 1970er Jahren mehr und mehr Frage-
stellungen Einzug fanden, die nicht einfach nur auf die
Aufklarung von Zugwegen, Ansiedlungsentfernungen
und Lebensalter abzielten, nahm die Erfassung morpho-
logischer Daten einen immaer breiteren Raum ein. Die
meisten Vogelberingungszentralen ermuntern  heute
ihre Beringer, grundsatzlich von allen beringten Vigeln
auch das Gewicht (Kdrpermasse) und ein Fligelmafs zu
nehmen. Darlber hinaus gehdren vor allem auf semi-
professionell besetzten Beringungsstationen in den
meisten europdischen Landern heute bestimmte mor
phometrische Erfassungen zum Standardprotokell und
Messungen am lebenden Vogel zdhlen zum normalen
Handwarkszeug des Beringers (BUB 1995).

Diese Messungen umfassen (blicherweise Fligel-
lange, Teilfederlange, Tarsusldnge, Klassifizierung der
sichtharen Fettdepots, Klassifizierung der Brustmuskel-
auspragung, Gewicht und verschiedene, zumeist grob
klassifizierende Mauservariablen, auf die hier nicht
naher eingegangen werden soll. Beringungsprojekte
mit okomorphologischer Fragestellung kénnen auch
die von LEISLER & WINKLER (1991) vorgeschlagenen
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the outer distal primaries, tail length and tail graduation)
and the bill {bill length, bill width, bill depth, length of ric-
tal bristles) suggested by LEISLER & WINKLER (1991).

These measurements differ from those taken
on study skins in several ways: firstly, they have to be
taken with the utmost consideration for the welfare of
live hirds, They must therefore be neither painful for the
hird nor be too time-consuming 1o avoid keeping birds
captive for longer than absolutely necessary. Secondly,
they are frequently collected under difficult field condi-
tions (suboptimal illumination, often lacking worktop,
sometimes also hampered by strong wind or high hu-
midity). Thirdly, significantly more amateurs of different
competence levels participate in data collection and
finally, repeat and calibration measurements which
waould be necessary are only possible in special cases,
To maximise significance and comparability in spite of
this, methodical standards have been established,
such as in the course of the "European-African Song-
bird Migration Network” (BAIRLEIN 1995) supported
by the European Science Foundation (ESF), which are
nowadays followed by many ringing stations throughout
Europe and Africa,

Here, only those measuremants will be discussed
that since the 1970s have increasingly become standard
protocol at bird ringing stations (e.g. in the MRI program
of the Vogelwarte Radolfzell, BERTHOLD et al. 1991) and

which in 1986 have been defined as standard methods
and have been documented with detailed instructions in
the course of the ESF project mentioned above. A compi-
lation of frequent mistakes and some variant measuring
techniques can be found in BUSSE (1983). Typical meas-
uring errors have also heen listed by MORGAN (2004).
Variahility and comparability of biometric data are dis-
cussed by BARRETT et al. (1989) and HARPER (1994).
On the other hand, SALEWSKI & FIEDLER (Z008) could
demonstrate the availability of statistical methods to
evaluate measurements taken by numerous observers in
a common project that show examinerrelated variance.,
Wing length, When studying live birds the wing
length is normally used as a measure of size or to deter
mine the sex of an individual or to assign it to a popula-
tion (SVENSSON 1992, FIEDLER 20085). For such studies
this measurement is usually read to the nearest 0.5 or
1 mm and is taken with a ruler with a zero-stop. As it
is necessary to flatten the wing by light pressure there
is a risk of variance between different examiners, This
is partly caused by different methods for flattening, but
also due 1o the difficulty in defining and standardising the
pressure to be applied on the wing. This was confirmed
by calibration measurements carried out by the ESF net-
work in 1994 and 1996 at the Falsterbo ringing station
(Sweden), in which tearms of almost all standardised bird
ringing stations from European countries took part: in
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externen Malie der Hinterextremititen (Tarsuslinge,
breitester und schmalster Tarsusdurchmesser, Lange von
Hinterzehe, Hinterkralle, Mittelzehe und Mittelkralle),
des Flugapparates (Fllgellinge, Handschwingenpro:
jektion, Distanz zwischen den Spitzen der dullersten
und der am weitestan herausstehenden Handschwinge,
Tiefe der Kerbung zwischen den dufieran, distalen Hand-
schwingen, Schwanzlange und Schwanzstufung) und
des Schnabels (Schnabellange, -breite, -hdhe und Vibris-
senlange) umfassen,

Diese Messungen unterscheiden sich von den
Messungen an Vogelbalgen in mehrfacher Hinsicht:
erstens mussen sie unter grofitmaoglicher Schonung
eines lebenden Vogels erhoben werden. Sie dirfen daher
wader schmerzhaft fir den Vogel sein, noch dirfen sie
zu viel Zeit in Anspruch nehmen, um die voribergehend
gefangenen Vagel nicht langer als unbedingt erforderlich
aus der Natur entnehmen zu missen, Zweitens werden
sie nicht selten unter weniger optimalen Umgebungs-
bedingungen im Feld erhoben (nicht optimale Beleuch-
tung, oft fehlende Arbeitsflache, gaf. Wind und Feuch-
tigkeit). Drittens sind an diesen Messungen weasentlich
mehr Amateure der unterschiedlichsten Fahigkeitsstufen
beteiligt, und schliefilich sind eigentlich notwendige
Wiederholungs- und Kalibrierungsmessungen nur in be-
sonderen Fallen maglich, Um dennoch ein groltmog-
liches Malh an Aussagekraft und an Vergleichbarkeit zu

gewinnen, wurden insbesondere im Rahmen des von
der European Science Foundation (ESF) geférderten Pro-
jektes ,European-African Songbird Migration Network”
(BAIRLEIN 1995) Methodenstandards festgelegt, an
denen sich die Beringungsstationen der meisten euro-
paischen und afrikanischen Linder heute orientieren,

Hier soll nur auf die Malke eingegangen werden,
die seit den 1970er Jahren in zunehmendem Umfang
zum  Standardprotokoll auf Vogelberingungsstationen
zahlen (z. B. im MRI-Programm der Vogelwarte Radolf-
zell; BERTHOLD et al. 1991} und die 1986 im Rahmen
des genannten ESFProjektes als Standardverfahren mit
genauen Anleitungen festgeschrieben wurden. Eine Auf-
listung haufiger Fehler und einige abweichende Mess-
methoden sind bei BUSSE (1983) zu finden. Typische
Fehler bei den Messungen hat auch MORGAN (2004)
zusammengestellt. Mit der Variabilitdt und Vergleich-
barkeit von biometrischen Daten befassen sich unter
anderem BARRETT et al. (1989) und HARPER (1994).
Allerdings konnten z. B. SALEWSKI & FIEDLER (2008)
zeigen, dass statistische Verfahren verfigbar sind, die
auch Messungen nutzbar machen, die von zahlreichen
Bearbeitern innerhalb desselben Projektes mit entspre-
chender bearbeiterbedingter Varianz erhoben wurden,

Fliigellange, Die Fligelldinge findet bei Untersu-
chungen an lebenden Vogeln in der Regel Anwendung
als Grofenmald oder als Mal} zur Geschlechts- und Po-
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a first test only 73.3% of all measurements lay within
+/- 1 unit of the statistical mode (n = 562 measurements,
KARLSSON & WALINDER 1996). After further training of
the participants 86.8% of all measurements lay within
+/- 1 unit of the statistical mode (n = 492 measure-
ments). After reducing the measuring precision to 1 mm,
this value could be increased to 89.6%. This leads to the
conclusion that measuring the wing length to the nearest
0.5 mm is usually not advisable, if measurements taken
by several observers not especially trained or calibrated
are included in the sample. When comparing several re-
peated measurements taken by the same person B6.6%
of all measurements at most diverged 0.5 mm from the
initial result in the first run, i.e. without further training,
already. The wing length is generally not strongly aflected
by moult, body condition etc. provided that the longest
flight feathers are fully grown and undamaged. EVANS
(1964), however, points out an increase in measurements
of wet as opposed to dry Dunlin wings explaining this by
changes in elasticity and curvature of the feathers.
Length of P8. This measurement is used for the
same purposes as the wing length but was introduced
in the 1970s by BERTHOLD & FRIEDRICH (1979) for the
bird ringing stations run by the Vogelwarte Radolfzell,
as there were reservations about the comparability
of wing length measurements of different examiners.
The measurement is taken using rulers with a pin 1.4

mm in diameter at the zero-point. It is usually read to
the nearest 0.5 mm. The earlier cbservation that the first
measurement always yields a shorter P8 length than all
subsequent measurements was also confirmed by the
calibration measurements at Falsterbo (KARLSSON &
WALINDER 1996): repeated measurements by the same
person usually were 0.5 -1 mm (at most 1.5 mm) longer
than the first measurement, Therefore, for each bird
caught several times within a few weeks the length of P8
at ringing stations is only measured at first capture. It is
assumed that the insertion of the measuring pin causes
a change at the basis of the feathers. There is, however,
no evidence so far that this change has negative conse-
quences for the hird. Comparative measurements taken
by several ohservers (n = 566 measurements) showed
that already in the first test 88.8% of all measurements
lay within + /- 1 unit of the statistical mode, in principle
supporting a considerably higher replicability of meas-
uring the P8 than the wing length (73.3%, see above).
JENNI & WINKLER (1989) confirm the suitability of the
P8 to determine the wing length (they tested all nine
long primaries and the first secondary in passerines).
The best correlation with the wing length, however, was
always found for the feather forming the wing tip. As
there are species and even population specific differences
in which primary forms the wing tip, standardisation or
replicability can only be achieved if in all cases the same
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pulationszuordnung von Individuen (SVENSSON 1992,
FIEDLER 2008). Die Messung erfolgt bei derartigen Stu-
dien iiblicherweise auf 0,5 oder 1 mm genau und wird
mit Linealen mit Anschlagleiste durchgefithrt. Da bei
dieser Messung die Waélbung des Fligels durch leich-
ten Druck geglattet wird, besteht das Risiko ainer hohen
Varianz zwischen Bearbeitern. Dies ist einerseits auf un-
terschiedliche Methoden der Glattung dieser Walbung
zurickzufiihren, andererseits aber auch auf die schlecht
definier und standardisierbare Stérke des Druckes, der
mit den Fingern auf den Fligel ausgetbt werden soll.
Kalibrierungsmessungen im Rahmen des ESFNetwork
1994 und 1996 auf der Beringungsstation in Falsterbo
(Schweden), an denen Besatzungen nahezu aller stan-
dardisiert arbeitenden Vogelberingungsstationen aus
europiischen Lindern teilnahmen, bestétigten dies: Im
ersten Test lagen nur 73,3% aller Messungen innerhalb
+/- 1 Einheit um den Modalwert (n = 562 Messungen,
KARLSSON & WALINDER 1996). Nach weiterem
Training der Teilnehmer lagen immerhin 86,8% aller
Messungen innerhalb +/- 1 Einheit um den Modalwert
(n = 492 Messungen). Erst nachdem die Ablesegenau-
igkeit auf 1 mm herabgesetzt wurde, konnte dieser Wert
auf 99,6% erhtht werden. Daraus ist die Schlussfolge-
rung zu ziehen, dass eine Messung der Flligellinge mit
Genauigkeit von 0,5 mm in der Regel nicht sinnvoll ist,
sofern Messergebnisse mehrerer Beobachter in die Ge-

g

samtstichprabe einflieffen und sofern diese Beobachter
nicht besondars intensiv trainiert und kalibriert wurden.
Der Vergleich mehrerer Wiederholungsmessungen, die
durch denselben Bearbeiter erfolgten, ergab bereits
im ersten Durchgang, d. h. chne waeiteres Training, dass
86,6% aller Messungen um hochstens 0,5 mm vom
arsten Resultat abwichen. Die Fligellange ist gegen
Einflisse wie Mauser, Korperkondition usw. im Allge
meinen sehr robust, solange die ldngsten Schwung-
federn ausgewachsen und unbeschidigt sind, Aller
dings weist EVANS (1964) anhand von Daten beim
Alpenstrandldufer auf eine Zunahme der gemessenen
Werte bei nassen gegeniiber trockenen Flligeln hin, was
ar durch Anderungen in der Elastizitat und Kriimmung
der Federn erklart.

Teilfederldange (Linge der 8. Handschwinge).
Dieses Malh dient denselben Zwecken wie die Fligel-
lange, wurde jedoch in den 1970er Jahren durch
BERTHOLD & FRIEDRICH (1979) auf den Beringungs-
stationen der Vogelwarte Radolfzell eingefiihrt, da
bereits damals Vorbehalte gegen die Vergleichbarkeit
der Fliigelldinganmessung am lebenden Vogel zwischen
mehreren Bearbeitern hestanden. Die Messung erfolgt
mittels Linealen, die einen Nullanschlagstift von 1,4 mm
Durchmesser haben. Die Ablesung erfolgt in der Regel
auf 0,5 mm. Die bereits friher erfolgte Beobachtung,
wonach die erste Messung stets eine klrzere Feder
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primary is measured (example Blackcap: in juvenile birds
from Rome the wing tip in 81% of all cases is formed by
the P7 in 19% by the P8, in birds from the eastern Baltic it
ware 24% or 76%, respectively; FIEDLER 1988). JENNI
& WINKLER (1989) also proposed formulae to convert
wing length to P8 and vice versa, which can, however,
not be recommended to be applied globally across
several species because of the variance described above.

When comparing measurements taken from live or
freshly dead birds with those taken from the dried skins
of these same birds JENNI & WINKLER (1989) found a
maximum difference of 1 mm for all feather lengths of
the P8 up to 70 mm and thus a deviance which is smaller
than the measuring error. It follows that pooling of P8
measuremaents from live and freshly dead birds with
those taken from skins is possible for small species (with
minor resarvations) but not for larger species,

So far, no consensus has been reached on
acceptance and necessity of measuring the P8 (see
BERTHOLD & FRIEDRICH 1979, GOSLER et al. 1995,
JENNI & WINKLER 1989, MASSI & SPINA 1995,
FIEDLER 1998).

Wing shape. If the lengths of the ten outer long
flight feathers (nine primaries and the outermost second-
ary) are measured according to the method described
above il is possible lo calculate a value for the ”pointed-
ness” of the wing by applying several formulae basically

expressing the proportions of the outer (mainly influenc-
ing the wing length) as opposed to the inner (contribu-
ting to the wing breadth) primaries. Formulae used for
this can be found in PILASTRO, FARRONATO & FRA-
CASS0 (1995), REDFERN & CLARK (2001) and FIEDLER
(1998, 2005). When measuring individual feathers the
wing should be as relaxed as possible. Often the wing
is spread strongly to study its characteristics, but this is
quite unnecessary and even obstructive, The wing form is
best seen in the naturally folded wing. It should be taken
care that the flight feathers are in sequence and not in
disarray. It is advisable to count them prior to measuring,
as a feather might be lost or in moult. With skins single
flight feathers may be dried in wrong sequence and may
lead to false measurements if only regarded superficially.

Tarsus length, Tarsus length is one of the few
skeletal measuremeants in a bird that can be measured
externally and is frequently used as a measure of size,
The measurement is taken using callipers (for illustra-
tion of the method see Fig.20) and is read 1o at least
the nearest 0.5 mm. For reasons of weight and to avoid
injuring the bird plastic callipers are commonly used
in the field. Nowadays, these are on a par with metal
callipers as far as accuracy is concerned. Especially for
small live birds this measurement requires consider
able manual dexterity, The calibration measurements at
Falsterbo mentioned above (KARLSSON & WALINDER
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lange ergibt als alle Folgemessungen, wurde auch
durch die Kalibrierungsmessungen in Falsterbo besta-
tigt (KARLSSON & WALINDER 1996): Wiederholungs-
messungen desselben Bearbeiters figlen zumeist 0,6
his 1 mm (maximal 1,5 mm) langer aus als die jeweils
arste Messung. Daher wird die Messung der Federlange
bei Mehrfachfangen auf Beringungsstationen innerhalb
von wenigen Wochen nur beim Erstfang durchgefdhrt.
Die Vermutung liegt nahe, dass durch Einfiihren des
Masspins am Insertionspunkt der Federn eine Verén-
derung bewirkt wird. Es liegen jedoch bisher keine
Hinweise darauf vor, dass diese Verinderung negative
Folgen fiir den Vogel hitte. Bei Vergleichsmessungen
mehrerer Bearbeiter (n = 566 Messungen) lagen be-
reits im ersten Test 88,8% aller Messungen innerhalb
+/- 1 Einheit um den Modalwert, wodurch eine prinzipiell
arheblich hdhere Replizierbarkeit der Federlangen-
messung gegenliber der Fligelldngenmaessung (73,3%,
5.0.) belegt wird. JENNI & WINKLER (1989) bestétigen
die Eignung der Teilfederlange zur Ermittlung der Flligel-
lange (getestet wurden alle neun langen Handschwin-
gen und die erste Armschwinge bei Singvigeln). Die
heste Korrelation mit der Flligellange erreichte allerdings
immer die Feder, die die Flligelspitze bildet. Da es jedoch
art- und sogar populationsspezifische Unterschiede da-
rin gibt, welche Handschwinge die Fliigelspitze bildet,
lasst sich eine Standardisierung bzw, Replizierbarkeit nur

erreichen, wenn in allen Fallen dieselbe Handschwinge
gemessen wird (Beispiel Mdnchsgrasmicke: bei dies-
jahrigen Vogeln aus Rom wird die Fligelspitze in 81%
der Falle von P7 und in 19% der Félle von P8 gebildet,
bei Vogeln aus dem ostlichen Baltikum waren dies 24%
bzw. 76%; FIEDLER (1998). JENNI & WINKLER (1989)
haben auch Umrechnungsformeln zwischen Flugellange
und Teilfederldnge ermittelt, deren Anwendung wegen
hestehender Unschirfen aber nicht global (ber mehrere
Arten hinweg empfohlen werden kann.

Im Vergleich von Vageln, die leband oder frisch tot
gemeassen wurden, mit deren spater hergestellten Bal-
gen fanden JENNI & WINKLER (1989) fir alle Teilfeder
langen unterhalb 70 mm einen Unterschied von maximal
1 mm und damit eine Abweichung, die geringer als der
Mess- und Rundungsfehler ist. Daraus ist zu schliefien,
dass das Vereinigen von Federlangenmessungen von
lebenden oder frisch toten Vigeln mit denjenigen von
Balgen fir kleine Arten mit geringen Einschrinkungen
erfolgen kann, fir gréfiere Arten jedoch nicht,

Uber die Zuldssigkeit und Notwendigkeit der An-
wendung der Fligellangenmessung und der Federlan-
genmessung besteht derzeit in Europa noch kein Kon-
sens (zu dieser Debatte siehe BERTHOLD & FRIEDRICH
1979, GOSLER et al. 1995, JENNI & WINKLER 1989,
MASSI & SPINA 1995, FIEDLER 1998).

Fligelform. Aus den analog zur oben beschrie-
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1996) showed that 84.5% of all measurements differed
at most 0.3 mm from the statistical mode and 71.8% at
most 0.2 mm, respectively (n = 110). For an accuracy of
0.5 mm which is customary in the field a sufficiently small
inter-observer variance can safely be assumed. It was
noticeable, however, that for repeated measurements of
the same bird the third measurement was shorter than
both previous ones in almost every case. This points to
the occurrence of slight changes in the region of the ten-
dons (in analogy to the situation with the P8), making
immediate repeat measurements or too frequent cor
rective attempts during measuring not seem advisable,

Bill. The use of plastic callipers is also recom-
mended for bill measurements as the head is an espe-
cially vulnerable area. For some species with very thick
bills (Greenfinch Carduelis chloris, Hawfinch Coccothrau-
stes coccothraustes) certain bill measurements cannot
be taken (e.g. "bill to skull”).

The following values cannot be taken on skins nor
can they be evaluated for skinned bodies. They should,
however, always be recorded for freshly dead birds.

Visible fat deposits. The characterisation of visible
fat deposits in small European passerines follows with a
few exceptions the method developed by KAISER (1993)
and described, for instance, by BAIRLEIN (1995) and in
the field manuals (unpubl.) for the ringing stations of the
Vogelwarte Radolfzell. For this, the ventrally visible fat

deposits are classified on a 0-8 scale; for methodological
reasons the nine classes are of different size. The classifi-
cation is made in subclasses according to definite criteria
— separately for the furcular region and the lower abdo-
men — and finally, from both these values the main class
is determined as a rounded average. To ensure compara-
bility of data, a standardised slight stretching of throat
and leg muscles is necessary to make the fat deposits
clearly visible. As shown by the results of the calibration
measurements mantioned above (KARLSSON & WALIN-
DER 1996) neither classification nor standardisation are
a problem if the methodological guidelines are followed:
98.8% of all measurements (n = 566) fell into an interval
of + /- one unit of the mode.

Development of the flight muscle. The shape
of the flight muscle is also used to assess a bird's con-
dition. The curve of the flight muscle at an imagined
cross section of the upper third of the abdomen is as-
signed to one of four classes. This method is described in
detail by BAIRLEIN (1995), REDFERN & CLARK (2001)
and in the instruction manual for the ringing stations of
the Vogelwarte Radolfzell (unpubl). In the course of the
calibration measurements at Falsterbo mentioned above
KARLSSON & WALINDER (1996) found that 75.2% of all
measurements (n = 605) fell within the statistical mode.
156 birds (60 measurements), however, were assigned
to up to three different classes. This underlines the
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banen Methode gemessenen Federldngen der zehn
duleren langen Schwungfedern (neun Handschwingen
und Aufierste Armschwinge) ldsst sich unter Anwendung
varschiedener Formeln, die letztlich die Proportionen der
duleren (Uberwiegend zur Fligellinge beitragenden)
gegenlber den inneren (zur Fligelbreite beitragenden)
Schwungfedern ausdriicken, ein Malk fir die Fligel-
streckung (oder , Fllgelspitzheit”) errechnen. Formeln,
die hierflir zum Einsatz kormmen, finden sich unter ande-
rem bei PILASTRO, FARRONATO & FRACASSO (1995),
REDFERN & CLARK (2001) und FIEDLER (1998, 2005).
Beim Messen von Einzelfedern sollte der Fligel még-
lichst entspannt sein. Oft wird der Fligel zur Betrach-
tung der Fligelmerkmale stark aufgefichert, dies ist
aber gar nicht notwendig und oft sogar hinderlich. Die
Fligelform ist besser am natirlich gefalteten Fligel zu
arkennen. Es sollte daraul geachtet werden, dass sich
die Schwungfedern alle in der richtigen Reihenfolge
befinden und nicht verdreht sind. Es empfiehlt sich, sie
vor der Messung nachzuzahlen, denn es kdnnte eine
Feder ausgefallen sein oder sich in der Mauser befinden.
Bei Balgen sind mitunter einzelne Schwungfedern in
falscher Reihenfolge getrocknet und fihren dann bei
oberflachlicher Betrachtung zu fehlerhaften Messungen,

larsuslange. Die &uferlich gemessene Linge
des Tarsus wird haufig als eines der wenigen duferlich
zuganglichen Skelettralie des Vogels als GroRenmald
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eingesetzt. Die Meassung erfolgt mit einem Messschie-
bar, dar in der in Fig. 20 dargestellten Weise angesetzt
und auf mindestens 0,5 mm genau abgelesen wird. Aus
Gewichtsgrinden und zur Vermeidung von Verletzungen
des Vogels werden im Freiland in der Regel Kunststoff-
messschieber daflir eingesetzt. Diese stehen mittler
weile Metallmessschiebern in ihrer Genauigkeit in nichts
nach. Die Messmethode erfordert vor allem bei kleinen
Arten einige Fingerfertigkeit. Die ohen erwahnten Kali-
brierungsmessungen in Falsterbo (KARLSSON & WALIN-
DER 1996) ergaben, dass 84,5% aller Messungen maxi-
mal um 0,3 mm und 71,8% maximal um 0,2 mm vom
Modalwert abwichen (n = 110). Bei der im Freiland (b-
lichen Ablesegenauigkeit von 0,5 mm ist daher von einer
ausreichend kleinen Varianz zwischen Bearbeitern aus-
zugehen, Auffallig war, dass bei Wiedarholungsreihen
am selben Vogel die dritte Messung fast in allen Féllen
klrzer war als die beiden vorhergehenden. Dies spricht
(in Analogie zur Situation bei der Federlangenmessung)
daflr, dass im Bereich der Sehnen durch die Messung
eine geringfigige Veranderung eintritt, durch die unmit-
telbare Folgemessungen oder auch zu haufige Korrektur-
ansédtze wihrend einer Messung nicht angeraten sind.

Schnabel, Auch fir Schnabelmale wird der
Einsatz von Kunststoffmessschiebern empfohlen, da ge-
rade am Kopf eine gewisse Verletzungsgefahr bestaht,
Bei manchen Arten mit sehr dicken Schnabeln - etwa

VOGEL VERMESSEN Mafie am lebenden Vogel
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importance of following the instructions very closely, as
variance between different measurars may be surprisingly
high despite the small number of available classes.

Measuring live birds MEASURING BIRDS
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Griinfink Carduelis chioris oder Kernbeier Cocco-
thraustes coccothraustes — lassen sich bestimmte
Schnabelmalie nicht nehmen (z. B. , Schnabellinge 1°).

Die folgenden Werte kénnen an Vogelbalgen nicht
genommen wearden und lassen auch bei Auswertung
konservierter Kérperkerne keine vergleichbaren Ergeb-
nisse erwarten. Sie sollten jedoch auch bei frisch toten
Vigeln immer erhoben werden.

Sichtbare Fettdeposition. Die Abschitzung der
sichtharen Feltdeposition erfolgt bei Kleinvogeln in Euro-
pa mit wenigen Ausnahmen heute nach der von KAISER
(1993) entwickelten und u. a. bei BAIRLEIN (1995} und in
den Arbeitsanleitungen fir die Beringungsstationen der
Vogelwarte Radolfzell (unverdff.) beschriebenen Me-
thode. Hierbei wird die Ausprigung der bauchseits
sichtbaren Fettdepots auf einer Skala von Q-8 in aus
methodischen Griinden unterschiedlich grofen Stufen
abgeschitzt. Die Klassifizierung hat nach genau fest-
gelegten Kriterien fir den Furculabereich und fir den
unteren Abdominalbereich separat in Unterklassen zu
erfolgen, und aus beiden Werten wird schliefilich die
Hauptklasse als gerundeter Mittelwert bestimmt. Zur
Vergleichbarkeit der Daten ist eine standardisierte, leich-
te Streckung von Hals- und Beinmuskulatur erforderlich,
um die Fettdepots gut sichtbar hervortreten zu lassen,
Wie die Ergebnisse der oben bereits erwahnten Kali-
brierungsmessungen (KARLSSON & WALINDER 1996)

21242}

zaigen, sind sowohl Klassifizierung als auch Standar-
disierung bei Beachtung der methodischen Vorgaben
kein Problem: 98,8% aller Messungen (n = 566) fielen
in ain Intervall von +/ 1 Einheit um den Maodalwart,

Auspragung der Brustmuskulatur, Die Auspri-
gung des Brustmuskels wird ebenfalls als ein Malk zur
Kondition des Vogels ermittelt und erfolgt tber die Zu-
ordnung der Wolbung des Brustmuskels zu einer von vier
Klassen in einem gedachten Querschnitt im oberen Drit-
tel des Abdomens. Die Methode ist bei BAIRLEIN (1995),
REDFERN & CLARK (2001) und in den Anleitungen far
die Beringungsstationen der Vogelwarte Radolfzell (un-
veroff.) detailliert beschrieben. KARLSSON & WALINDER
(1996) tanden bei den bereits oben erwihnten Kalibrie-
rungsmessungen in Falsterbo heraus, dass 752% al-
ler Messungen (n = 605) auf den Modalwert entfielen,
Bei 15 Vogeln (50 Messungen) wurden allerdings bis zu
drei unterschiedliche Klassifizierungen vorgenommen.
Dies zeigt, dass die methodischen Vorgaben sehr genau
zu beachten sind und trotz geringer Anzahl maoglicher
Klassen in ainigen Fallen die Varianz zwischen Bearbei-
tern erstaunlich hoch sein kann.
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VI.  Skull ossification as an
ageing criterion in passerines

The bones of most birds are aeriferous and are con-
nected with the air of the lungs via the air sacs. This
is referred to as pneumatisation. The pneumatised skull
of a passerine consists of two layers of bone which are
stabilised by struts (ossecus trabeculae); the space be-
tween these is filled with air. Young passerines leave the
nest with a single-layer (i.e. unpneumatised or unossi-
fied) skull. Ossification is completed after two to eight
months. This is achieved by re-constructing the bones
from the occiput towards the forehead. In other words,
passerines grow a second bone layer from back to front
beneath the first one during their first months of life.
While this is in progress a passerine can be identified as
juvenile, once itis completed the skull roof of the juvenile
resemblas that of the adult. Ossified (double-layered )
parts of the skull appear milky and spotted white, unossi-
fied (single-layered) parts appear translucent as parch-
ment. The white spots are caused by the contact points
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of the bene trabeculae between the two skull layers,

With a few exceptions, the ossification process
always follows the same pattern [Fig. 3]. It starts at the
occiput and ends on the crown, The process can be di-
vided into seven easily recognisable stages (WINKLER
1979, JENNI & WINKLER 1994): stages 1 and 2 repre-
sent the first visible signs of beginning ossification at the
occiput, At stage 3 about a third, at stage 4 about half
and at stage 5 about three quarters of the skull are ossi-
fied, Stage 6 is characterised by one or two small unossi-
fied patches (so-called windows) on the crown, stage 7
represents the completely ossified skull,

For the sake of completeness it should be men-
tioned that SVENSSON (1992) uses a different classifica-
lion system with five stages (A-E), which for reasons of
concisenass, however, will not be described in detail here.

To assess the state of skull ossification in a live
passerine, the bird is held in the hand in such a way
as to immobilise the head. The index finger of the free
hand is moistened with water (for reasons of hygiene
the once commeon use of saliva is no longer advisable)
and used to part the crown feathers along the central
line, until a longish strip of scalp is exposed. The skull
roof shines through the thin moistened scalp which can
be moved a little in all directions, Now look for the bor
der between ossified and unossified parts of the skull.
During summer it is found in the posterior part of the

Skull ossification MEASURING BIRDS
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VI. Die Pneumatisation des Schadeldachs der
Singvogel als Hilfe zur Altershestimmung

Die Knochen der allermeisten Végel sind lufthaltig und
lber das Luftsacksystem mit der Atemluft verbunden.
Dieser Zustand wird als Pneumatisation bezeichnet.
Das pneumatisierte Schideldach eines Singvogels ist
zwailagig. Die beiden Knochenlagen sind durch Knochen-
sdulchen gegeneinander abgestiitzt, dazwischen zirku-
liert Luft. Ein junger Singvogel verldsst das Nesl mit
einem einlagigen, d. h. unpneumatisierten Schideldach.
Die vollstandige Pneumatisation wird erst nach zwei bis
acht Monaten erreicht, Dies geschieht in einem vom Hin-
terhaupt gegen die Stirn zu fortschreitenden Knochen-
umbau. Vereinfacht gesagt, wéchst bei Singvdgeln im
Verlauf der ersten Lebensmonate unter der bestehenden
Knochendecke eine zweite von hinten nach vorn durch.
Solange dieser Prozess im Gang ist, kann ein Singvogel
als jung bestimmt werden, ist er einmal abgeschlossen,
gleicht das Schadeldach des Jungvogels dem des Alt-
vogels. Am Schideldach erscheint der pneumatisierte
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(zweilagige) Anteil milchig und weil getipfelt, der un
pneumnatisierte (einlagige) pergamentartig-durchschim:
mernd und ungetiipfalt. Die weifie Tipfelung entsteht
durch die Ansatzstellen der Knochenséulchen zwischan
den beiden Schiadeldachlamellen,

Die Preumatisierung (= der Prozess, der zur Pneu-
matisation flihrt) verlauft mit wenigen Ausnahmen immer
nach demselben Schema [Fig. 3], Sie beginnt (iber dem
Kleinhirn und endet (iber dem Scheitel. Der Prozess lisst
sich in sieban einfach abzuschitzende Wachstumsstadien
unterteilen (WINKLER 1979, JENNI & WINKLER 1994):
Die Stadien 1 und 2 beschreiben die ersten Uber dem
Kleinhirn sichtbaren Zeichen einsetzender Pneumatisa-
tion. Im Stadium 3 ist etwa ein Drittel, im Stadium 4 die
Hélfte und im Stadium 5 sind rund drei Viertel des Schi-
deldachs pneumatisiert. Stadium 6 ist kenntlich an einer
oder zwei kleinen (ber dem Scheitel liegenden unpneu-
matisierten Stellen (den sogenannten Fenstern), Stadium
7 steht fir das vollstandig pneumatisierte Schadeldach.

Der Vollstédndigkeit halber sei erwihnt, dass
SVENSSON (1992) eine abweichende Klassifizierung in
funf Stadien (A-E) verwendet, auf die aus Grinden der
Ubersichtlichkeit hier aber nicht naher eingegangen wer
den soll.

Um den Pneumnatisationszustand eines lebendan
Singvogels zu beurteilen, halt man ihn so in der Hand,
dass er den Kopf nicht mehr bewegen kann. Den Zeige-
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Fig. 3: Development of skull ossification in passerines, shawn
in seven stages, Unossified parts are representad in white, ossi-
fied parts are shaded, Ossification starts at the occiput and ends
at the forchead. The process is visible as a sorios of patterns the
most common of which are pictured here, Stages 1 and 2 repra-
sant the first visible signs of beginning ossification at the occipul.
At stage 3 about a third, at stage 4 about half and at stage & about
three quarters of the skull are ossified, Stage 6 is characterised by
one or two small unossified patches (so-called windows) on the
crown, stage 7 represents the completely ossified skull,

skull, in autumn usually in the anterior part, If the border
cannot be found despite moving the scalp, ossification
either has not started or is already complete. In the first
case the skull appears uniformly unspotted, in the latter
uniformly spotted. A strong source of light (preferably
direct sunlight) is indispensable for the examination of
live birds. The following cases are unsuitable for ageing
according to their skull ossification: 1. all non-passerines,
2. individuals in head plumage moult. 3. species with a
particularly thick scalp such as shrikes (Laniidae), corvids
(Corvidae), crosshills Loxia sp. and Hawfinches,

I'he rate of ossification differs with species. Among
passearines with rapid ossification are, for instance, larks
(Alaudidae), small thrushes (Turdidae), flycatchers (Mus-
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Fig. 3 Entwicklung der Pneumatisation am Schiideldach der Sing-
vogel, dargestellt in sieben Wachstumsstadien, Unpneumatisierta
Partion sind weil}, pneumatisierte gerastert. Die Pneumatisierung
beginnt Gber dem Hintarhaupt und endet dber der Stirn. Dabei ent-
stehen verschiedene Muster, von denen hier die héufigsten abge-
bildet sind. Die Stadien 1 und 2 beschraiben die ersten Uber dem
Kleinhirn sichtbaren Zeichen von einsetzender Pneumatisation, Im
Stadium 3 ist etwa ein Drittel, im Stadium 4 die Hélfte und im Stadi-
um & sind rund drei Viertel des Schideldachs pneumatisiert. Stadi-
um & ist kenntlich an einer oder zwai kleinen (iber dem Scheitel lie-
genden unpneumatisierten Stellen (sogenannte Fenster), Stadium 7
steht fir das vollstindig pneumatisierte Schideldach.

finger der anderen Hand feuchtet man mit Wasser an
(aus Griinden des Infektionsschutzes muss die friher
teilweise dbliche Verwendung des eigenen Speichels
selbstverstandlich unterbleiben) und streicht die Kopf-
fedarn tber der Mittellinie scheitelartig nach beiden Sai-
ten weg, bis man einen linglichen Streifen der Kopfhaut
freigelegt hat. Durch die dilnne angefeuchtete Kopfhaut
sieht man das Schideldach durchscheinen. Die Kopfhaut
lasst sich nach allen Seiten etwas verschieben. Man
sucht nun nach der Grenzlinie zwischen pneumatisiertem
und nicht pneumatisiertern Schideldachanteil. Im Som-
mar ist sie eher im hinteren und im Herbst eher im vor
deren Bereich des Schadeldachs zu suchen. Findet man
die Grenzlinie beim Vor- und Zuriickschieben der Kopfhaut

Pneumatisation
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cicapidae) and Willow Warbler Phylloscopus trochilus.
In these taxa the skull is frequently already completely
ossified by early October. Pipits Anthus sp. and wagtails
Motacilla sp., large thrushes Turdus sp., tits (Paridae),
finches (Fringillidae) and buntings (Emberizidae) often
show unossified areas on the skull until late October,
A compilation of the rate of ossification in individual spe-
cies can be found in WINKLER (1979) and in JENNI &
WINKLER (1994).

Birds with completely ossified skulls may be either
juveniles after the completion of ossification or adults.
Birds with incompletely ossified skulls are normally
juveniles. There are only very few exceptions to this rule.
The skulls of Eurasian Nuthatches Sitta europaea never
ossify completely and Yellowhammers Emberiza citrinella
and swallows (Hirundinidae) may keep small windows
as adults. Exceptionally, this may also occur with other
species. From March onwards, it is therefore advisable
not to age individuals with small unossified windows as
juvenile on ossification alone,

VII.  Weight (body mass)

Although in the strict physical sense, mass and weight
should be distinguished, this is only rarely done in daily
practice, neither in collecting and taxidermy nor in field
work, not least because there is only a very slight quanti-
tative difference. For practical reasons, mass and weight
are therefore treated as equivalent here.

Body mass is a special case among measurements
(in the statistical sense: continuous traits). It is a very
important biological parameter (biomass) which should

MEASURING BIRDS
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nicht, hat die Pneumatisierung entwedear noch nicht ein-
geselzt oder ist bereits abgeschlossen, Im ersten Fall
ist das Schadeldach durchgehend ungetipfelt, im zwaei-
ten durchgehend getipfelt. Zur Untersuchung lebender
Vogel ist eine starke Lichtquelle (am besten direktes
Sonnenlicht) unenthehrlich, Nicht geeignet fir die Alters-
hestimmung nach Pneumatisationsmerkmalen  sind;
1. Alle Nichtsingvdgel, 2. Individuen in Kopfgefieder
mauser. 3. Arten mit einer besonders dicken Kopfhaut
wie Wirger (Laniidag), Rabenvogel (Corvidae), Kreuz-
schnabel Loxia sp. und Kernbeifier.

Die Pneumatisationsgeschwindigkeit ist je nach
Art verschieden. Schnell pneumatisierende Singvogel
sind z. B. Lerchen (Alaudidae), kleine Drosseln (Turdi-
dae), Fliegenschnipper (Muscicapidae) und Fitis Phyllo-
scopus trochilus. Bei ihnen ist das Schideldach Anfang
Oktober vielfach schon vollstindig pneumatisiert, Bei
Piepern Anthus sp. und Stelzen Motacilla sp., grofien
Drosseln Turdus sp., Meisen (Paridag), Finken (Fringil-
lidae) und Ammern (Emberizidae) sind haufig bis Ende
Oktober noch unpneumatisierte Stellen am Schadeldach
zu beobachten. Eine Zusammenstellung der Geschwin-
digkeit, mit der die Pneumatisierung bei einzelnen Ar
ten fortschreitet, findet sich in WINKLER (1979) und in
JENNI & WINKLER (1994 ),

Vagel mit vollstandig pneumatisiertern Schadel-
dach kénnen Junge mit abgeschlossener Pneumatisation

oder Adulte sein. Vogel mit unvollstindig pneumatisier
temn Schideldach sind in der Regel Junge. Es gibl nur
ganz wanige Ausnahmen. Kleiber Sitta europaea pneu-
matisieren nie vollstdndig, auch Goldammern Emberiza
aitrineffa und Schwalben (Hirundinidae) kénnen gele-
gentlich als Altvogel noch kleine Fenster beibehalten.
Ausnahmsweise kann das auch bei anderen Arten pas-
sieren. Es ist deshalb angebracht, ab Mérz Individuen mit
kleinen unpneumatisierten Stellen nicht mehr allein auf-
grund des Pneumatisationszustand als jung (vorjihrig) zu
bestimmen.

VIl. Gewicht (Kérpermasse)

Obwohl im physikalischen Sinne zwischen Masse und
Gewicht (eigentlich: Gewichtskraft) unterschieden wer
den muss, wird das in der gingigen Praxis — sowohl in
der Sammlungs- und Praparationstechnik als auch in
der Feldforschung — nur sehr selten getan, nicht zuletzt
weagen des quantitativ nur sehr unwesentlichen Unter
schiedes. Masse und Gewicht werden deshalb aus prak-
tischen Grinden auch hier als gleichwertige Begriffe und
Messgrolien betrachtet.

VOGEL VERMESSEN Gewicht (Kérpermasse)
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always be recorded for caught or collected animals
(PIECHOCKI & ALTNER 1998). The importance of the
total mass of a bird has been stressed very early al-
ready (e.g. HANTZSCH 1906, ZEDLITZ 1926, MYERS
1928, NICE 1938, AMADON 1943). Body mass data al
low fundamental conclusions about the energy reserves
of birds, as pointed out recently by RANDS, HOUSTON
& CUTHILL (2008). It is important to note that the true
meaning and significance of body mass data can often
only be understood in combination with other data (mor-
phometry, time of measurement, condition), In con-
trast to other metric body measurements, body mass
depends much more strengly on different physiological
conditions. Consequently, it is frequently subjected to
short-term changes, for instance due o diurnal rhythms,
ingested but still undigested food, ilinesses, the circums-
stances of recovery, how much time passed before the
specimen was found or for how long it has been stored,

Two examples will illustrate this: firstly, the probably
greatest mass difference in the same individual over a
very short time is that recorded in a female bird immedi-
ately before and after laying (up to about 20% in the Little
Ringed Plover Charadrius dubius; in the extremity 25% in
kiwis Apteryx sp.). On the other hand, smaller nestlings
can be more than 5% heavier (e.g. Swift Apus apus) if thay
have just been fed before weighing or by defecating can
become 6% lighter within seconds (e.g. Black Redstart).

si330001010

Besides the influence of moult, fat deposition and
the time of day on body mass, in the field additional
methodological problems, such as wind and humidity
can arise (e.g. heavier plumage due to humidity) that
make an analysis of body mass data appear problem-
atic. It can be assumed that weights of dead birds due to
drying processes are no longer comparable with those of
live birds, even after a few hours.

Weight is measured with various lypes of scales
(see VIII. Equipment for measuring). The Tollowing types
are customary: balances, platform scales und spring
balances; for each of which different madels are in use.

For live passerines, body mass is usually measured
to the nearest 0.1 g, for larger birds a lower precision
{0.5g, 1g to 100 g) is acceptable, especially under field
conditions,

Weight (body mass) MEASURING BIRDS

VOGEL VERMESSEN Gewicht (Kérpermasse)

Unter den Messgrofien (im statistischen Sinne:
stetige Merkmale) nimmt die (Kérper) Masse eine ge-
wisse Sonderstellung ein. Sie ist eine sehr wichtige bio-
logische Grofie (Biomasse), auf deren Feststellung bei
gefangenen oder gesammelten Tieren nicht verzichtet
waerden sollte (FIECHOCK! & ALTNER 1998). Die Bedeu-
tung von Totalgewichten bei Vogeln ist bereits sehr friih
herausgestellt worden (u. a. HANTZSCH 1906, ZEDLITZ
1926, MYERS 1928, NICE 1938, AMADON 1943), Durch
die Ermittlung der Korpermassen lassen sich wasentliche
Aussagen zu Energiereserven der Vogel machen, worauf
erst klrzlich wieder RANDS, HOUSTON & CUTHILL
(2006) hingewiesen haben. Wichtig ist, dass die wirk-
liche Bedeutung oder Aussagekraft von Gewichtsanga-
ben oft arst in Kombination mit der Aufnahme weiterer
Daten (Morphometrie, Tageszeit, Zustand) erzielt wird.
Im Gegensatz zu den anderen, metrischen Kérpermalien
ist die Masse namlich viel starker von verschiedenen phy-
siologischen Zustdnden abhéngig. Sie unterliegt deshalb
oftmals sehr kurzfristigen Verdnderungen, beispielswei-
se durch diurnale Rhythmen, aufgenommene und noch
unverdaute Nahrungsmengen, Krankheiten, Fundum-
stande, Liegezeit oder Dauer der Lagerung.

Zwei Beispiele sollen das verdeutlichen: Einmal ist
der wohl grofite Massenunterschied bei demselben Indi-
viduum und in sehr kurzer Zeit bei einem Vogelweibchen
unmittelbar vor und nach dem Legen zu verzeichnen (bis

22113111

elwa 20% beim Flussregenpfeifer Charadrius dubius;
im Extremfall 25% beim Kiwi Apteryx sp.). Andererseits
kénnen aber kleinere Nestlinge, je nachdem ob sie vor
der Messung gerade geflittert wurden, um mehr als 5%
schwerer (z. B. Mauersegler Apus apus) oder auch durch
Abgabe eines Kotballens innerhalb von Sekunden 6%
leichter (z. B. Hausrotschwanz) werden.

Neben dem Einfluss von Mauser, Fettdeposition
und Tageszeit auf das Korpergewicht kommen im Freiland
auch methodische Probleme wie Wind und Feuchtigkeit
(u, a. auch durch Feuchtigkeit schwereres Gefieder) hin-
zu, die eine Analyse von Korpergewichtsdaten nicht un-
problematisch machen. Es ist davon auszugehen, dass
Gewichte toter Végel infolge von Trocknungsvorgéngen
bereits nach wenigen Stunden nicht mehr mit denjenigen
lebender Vagel vargleichbar sind.

Gemessen wird mit verschiedenen Waagen (siehe
auchVIIl. Messgerdte). Folgende Typen sind gebriuchlich:
Balkenwaagen, Tafelwaagen und Federwaagen, diejeweils
in verschiedener Ausfihrung zur Anwendung kommen.

Das Korpergewicht wird bei lebenden Singvogeln
Ublicherweise auf 0,1g genau erhoben, bei groferen
Végeln wird vor allem unter Freilandbedingungen oft mit
geringerer Genauigkeit (0,54, 1 g bis 100 g) abgelesen.

VOGEL VERMESSEN Gewicht (Kérpermasse)
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Fig. 4: Equipment for measuring: ruler with a zero-stop [al, ruler
without a zero-stop [b], ruler with a thin metal pin at the zero-point
(], tape measura [d], dividers [e], callipers [], measuring pliers [g],
spring balance [h], GORNER's callipers [il.

VIll. Equipment for measuring

In ornithology, instruments for linear measurements as
well as for planes and weights are employed. Linear
measurements and body mass are taken directly on the
bird; planimetric measurements are taken indirectly by
way of outline drawings or digital pictures. According to
the measurements or the range of waight, numerous
universal tools or special tools are in use. Thair design
and size should be in reasonable proportion to the size of
the bird and provide the necessary measuring precision,
Therefore, there are all-purpose tools that come in dif-
ferent sizes as well as special tools for certain measure-
rmants that are often only available for a single size range.
Which measuring instrument is selected depends on the
chosen method as well as on the objects to be examined
(e.g. skins or live birds). In the following paragraphs
selected measuring instruments will be presented and
their characteristics explained, focussing on those tools
whose applications are illustrated in this book,

MEASURING BIRDS
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Fig. 4: Messgerate; Anschlaglineal [a], anschlagloses Lineal [b],
Lineal mit Metallstift am Nullpunkt [e], Bandmaf [d], Stechzirkel [e],
Massschieber [f], Messzange [gl, Federwaage [h], Schnabelmess-
lehre [i].

VIlI. Messgerate

In der Ornithologie kommen sowohl Messgeréte fir
lineare Mafe als auch fir Flachen und Gewichte zum
Einsatz. Dabei werden die Linearmalie und das Kdrper-
gewicht direkt am Vogel genommen, die Ermittlung von
Flachengrofien erfolgt indirekt Gber die Zuhilfenahme von
Umrisszeichnungen oder digitalen Abbildungen. Entspre-
chend der Messstrecken und Gewichtsbereiche werden
verschiedene Universalwerkzeuge oder Spezialanferti-
gungen verwendet, [hre Konstruktionsweise und Grofe
muss dabei in einem sinnvollen Verhéltnis zur Groike des
Vogels stehen und die gewlnschte Messgenauigkeit
hieten. Aus diesen Grinden gibt es sowohl universelle
Messgerate in unterschiedlichen Dimensionierungen als
auch Gerate fur spezielle Messstrecken, die haufig nur
in einer bastimmten Grokenklasse angefertigt werden.
Die Auswahl des jeweiligen Messwerkzeuges richtet
sich nicht nur nach der gewihlten Methodik, sondern
auch nach den Untersuchungsobjekten (z. B. praparierte
oder lebende Vigel). Im Folgenden werden ausgewihlte

VOGEL VERMESSEN Messgerite

WW

48 19 20 24 22 ﬂ ?-1 za .'Lls 21 ra 29 50 v

;)




Equipment for measuring MEASURING BIRDS

1. All-purpose equipment

Rulers. Many linear measurements of birds can
be taken with rulers, from which they then can be read
directly. Rulers made of metal or wood are more durable
and less prone to wear than rulers made of plastic, but
are frequently heavier and more bulky. Rulers made of
aluminium or flexible steel present the best alternative
for many applications as they can be either light and
rigid or very thin and flexible. For certain measuremeants
transparent plastic rulers are the instruments of choice,
Which type of ruler is used depends on the size of the bird
and the nature of the measured body part. For smaller
birds and for measurements of delicate parts (e.g. study
skins) thinner and more flexible rulers are used than for
large birds, where measuring may involve tha use of
certain force, thus necessitating more robust tools.
An exact scale is essential: rulers with etched or other
wise engraved scales are preferable to such with printed
scales because they remain readable for longer. If using
several rulers in a project, it is advisable to calibrate their

'y

scales, especially if the zero-point is situated at the vary
end of the ruler.

There are two basic types: rulers with a zero-stop
[Fig. 4a] and those without [Fig. 4b]. Rulers without stop
are mainly used for measuremeants for which the bird it-
self lies on the ruler or the latter is laid flatly on parts
of the body (e.g. total length, wing span), According to
the question rulers are chosen which have the zero-point
at the outmost end or further inwards on the ruler. Stop
rulers on the other hand serve to belter stabilise the
measurad body part at the zero-point and are in particular
used to measure wing length. In this case care has to be
taken that the stop corresponds exactly with the scale’s
zaro-point and is precisely orthogonal. Another variation
are notched-stop rulers which, for example, are used for
certain body length measurements (“total length 2%)
when the bill which is inserted in the notch is not to be in-
cluded in the measurement. Rulers with a laterally stag-
gerad stop for easier measuring of unstretched wings of
smaller birds ("wing length 27 mainly USA) are also in
use, The tip of these rulers can also be applied like a ruler
without a stop. Special rulers have been developed for
measuring the length of B8 in live birds which have a thin
metal pin 1.4 mm in diameter at the zero-point, which is
inserted between the flight feathers [Fig. 4c]. For easier
handling the rulers can be fixed by screws to a stand or
the work top.

MEASURING BIRDS

Equipment for measuring
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Massgerate vorgestellt und ihre Charakteristika erldu-
tert. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den Geréten, deren
Anwendung in diesem Buch erlautert wird.

1. Universalgerate

Lineale. Viele lineare Messstrecken am Vogel
lassen sich mit Hilfe von Linealen nehmen und daran
direkt ablesen. Metall- und Holzlineale sind langlebiger
und verschleifiresistenter als solche aus Kunststoff, aber
héufig schwerer und dicker. Lineale aus Aluminium oder
flexiblem Stahl bieten fur viele Anwendungen die beste
Alternative, da sie leicht und starr bzw, sehr dinn und
nachgiebig sind. Flir manche Messungen sind durch-
sichtige Kunststofflineale die Gerdte der Wahl, Welches
spezielle Lineal eingesetzt wird, hangt von der GrofRe
des Vogels und der Art der Messstrecke ab, Flr kleine
Vagel und Messungen an empfindlichen Partien (z. B,
Balgen) werden dinnere und flexiblere Lineale verwen-
det als flr grofie Vogel, deren Messung einen gewissen
Kraftaufwand erfordern kann und robustere Geréte vo-
raussetzt. Essentiell ist eine exakte Skalierung: Gedtzte
oder anders im Lineal vertiefte Skalen sind wegen ihrer
hesseren Haltbarkeit aufgedruckten Markierungen vorzu-
ziehen, Beim Einsatz mehrerer Lineale im Rahmen einas
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Projaktes empfiehlt sich ein Abgleich der Skalen, insbe-
sondere wenn sich der Nullpunkt am &ufiersten Ende
des Lineals hefindet,

Es gibt zwei grundsatzliche Bauarten, namlich
Anschlaglineale [Fig.4al und solche ohne Anschlag
[Fig. 4bl. Anschlaglose Lineale werden vor allem fiir
Messstrecken eingesetzt, bei denen der Vogel selbst
auf dem Lineal liegt oder das Lineal flach auf die Kérper-
teile aufgelegt wird (z. B. Kérperlingen, Spannweiten).
Entsprechend der Fragestellung werden Lineale ver
wendet, deren Nullpunkt sich am &dulersten Ende oder
etwas weiter auf dem Lineal selbst befindet. Anschlag-
lineale hingegen dienen der besseren Stabilisierung des
7zu messenden Korperteils am Nullpunkt und werden
inshasondere bei der Fligellangenermittlung eingesetzt.
Bei ihnen ist darauf zu achten, dass der Anschlag selbst
exakt am Skalennullpunkt ansitzt und genau rechtwinklig
ist. Als Modifikationen finden gekerbte Anschlige Ver
wendung, wenn fiir bestimmte Kérperlingenmessungen
(Jotallinge 2”) der in die Kerbe eingelegte Schnabel des
Vogels nicht mit gemessen werden soll. Aulerdem wer-
den Lineale mit seitlich versetztem Anschlag benutzt, so
dass sich ungestreckte (Kleinvogel-) Fligel besser mes-
sen lassen (,Fligellange 27 v. a. USA). Deren freier Spit
zenbereich kann aulterdem wie ein anschlagloses Lineal
eingesetzt werden, Als Spezialgerdte fir die Ermittlung
der Teilfederlange am lebenden Vogel existieren Lineale,

VOGFL VERMESSEN Maessgerdte
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Folding rule. Folding rules are only used for very
large birds and a few very long measurements. They are
mostly made of wood or plastic, sormetimes also of metal.
Because of the slackness of the riveted joints they some-
times exhibit a wide measuring tolerance. They are there-
fore only to be used for measurements where this is
acceptable (e.g. large wing spans).

Tape measure, Like a folding rule a tape meas-
ure is used for rather large measurements [Fig. 4d],
Tape measures either consist of textile material or flex-
ible metal band with a coating of varnish, plastic or fibre
glass. The pocket tape measures commonly used in
ornithology often have a metal zero-stop. The advantage
of a tape measure lies in its elasticity, allowing meas-
uring along curvatures (e.g. the natural wing curvature).
This is of special importance in large birds whose wings
are almost impossible to flatten completely, With some
types of tape measure the zero-stop is movable to some
degree, which has to be taken into account when meas-
uring. Moreover, printed scales may wear off with fre-
quent use and may thus lead to false readings of the
measurement.

Dividers. If both end points of the measurement
cannot be reached simultaneously due to the anatomy of
the body, measuring instruments such as rulers are not
suitable. It is often necessary to measure along a curve
(e.g. bill) or at a certain angle (e.g. tarsus). Dividers allow
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easy reach of measuring points and the two legs can be
used to overcome structural "obstacles” [Fig. 4], An ad-
ditional ruler is needad to read the measurements — here
itis vital to ensure the correct positioning of the respective
leg against the ruler’s zero-stop. Good dividers work easily
with both legs staying reliably in any position. This is vital
for the correct transfer of the measurements to the ruler.
In practice, so-called " marine dividers" proved to be most
useful. Because of their awkwardness dividers with lock-
ing scraws are not recommended. Fxtra caution is advis-
able for dividers with very sharp points which may cause
damage to live hirds or skins. When measuring live birds
the use of suitable callipers is preferable to avoid injuries.

Callipers. As is the case with dividers, the use of
callipers is necessary if the two end points of a measure-
ment cannot be reached with a ruler, Callipers can be
made of metal or plastic — here, metal ones generally
show a better reliability of measureament due to their
greater resistance to wear, but are heavier and have
sharper edges. Callipers consist of two legs one of which
can be moved against the other. They can be used for
outer as well as for inner measurements. The measure-
ment is then read from either a vernier scale, a round
scale (dial} or from a digital display [Fig. 4f]. A direct data
transfer to a computer is also possible. With the vernier
scale measurements can be read directly with a preci-
sion of 1/100 mm, it contains, however, the danger of

Equipment for measuring
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an deren Nullpunkt ein dinner Metallstift mit einem
Durchmesser von 1,4 mm montiert ist, der zwischen
die Schwingen geschoben wird [Fig. 4cl. Zur leichteren
Handhabung kénnen Lineale durch Anschrauben an ein
Podest oder auf die Arbeitsflache fixiert werden.
Gliedermalistab. Gliedermalstibe kommen nur
bei sehr grofen Végeln und nur fir wenige, recht lange
Messstrecken zur Anwendung. Diese klappbaren Maf-
stdbe sind meist aus Holz oder Kunststoff, aber auch
aus Metall gefertigt. Sie weisen manchmal aufgrund des
Spiels der genieteten Gelenke gewisse Messtoleranzen
auf, Daher sind sie nur fir Messungen zu verwenden,
bei denen dies vertretbar ist (z. B. grofie Spannweiten).
Bandmali, Ahnlich wie der Gliedermafstab kommt
das aufrollbare Bandmali bei relativ grofien Meassstre-
cken zum Einsatz [Fig. 4d]. Bandmafie bestehen entwe-
der aus textilem Gewebe oder aus flexiblern Bandmetall
mit Lack-, Kunststoff- oder Glasfaseriiberzug. Bei den
fir ornithologische Zwecke eingesetzten Taschenband-
mafien ist am Nullpunkt oft ein metallener Anschlag an-
gebracht. Der Vorteil des Bandmalies besteht in seiner
Elastizitét, so dass damit auch entlang von Krimmungen
gemessen werden kann (z. B. bei der natlrlichen Fligel-
walbung). Dies ist vor allem bei grofien Vogeln, deren
Schwingen sich kaum vergleichbar strecken lassen,
wichtig. Der Anschlagwinkel am Nullpunkt ist bei ei-
nigen Bandmafitypen ein Stlck verschiebbar, was bei

der Messung unbedingt beachtet werden muss. Au-
terdem kdénnen sich aufgedruckte Skalen mit haufigem
Gebrauch abnutzen und zu falschen Ablesungen fihren,

Stechzirkel. Wenn die beiden Ansatzpunkte der
Messung aufgrund der Struktur der Korperteile nicht
arreicht werden kénnen, sind Messwerkzeuge wie 7, B,
Lineale ungeeignet. Hiufig muss (ber Krimmungen
hinweg (z.B. Schnabel) oder in bestimmten Winkel-
verhéltnissen (z. B, Tarsus) gemessen werden. Mit dem
Stechzirkel kénnen punktuelle Messansatzstellen gut
erreicht und strukturelle , Hindernisse” mit den beiden
Schenkeln lberwunden werden [Fig. 4e|. Fiir die Ab-
lesung der Messwaerte wird ein zusétzliches Lineal bené-
tigt, wobei unbedingt auf die korrekte Fixierung des einen
Schenkels am Nullpunkt des (Anschlag-) Lineals geach-
tet werden sollte. Ein guter Stechzirkel ist leichtgéngig,
seine Schenkel halten in jeder beliebigen Stellung von
allein. Dies ist fir das fehlerfreie Ubertragen der Make
auf das Lineal unabdingbar. In der Praxis haben sich so-
genannte ,Marinezirkel” bewihrt. Von der Benutzung
von Zirkeln mit Schenkelstellschrauben ist wegen ihrer
Unhandlichkeit abzusehen. Vorsicht ist bei sehr spitzan
Zirkeln geboten, die beim Abrutschen Schiden an leben-
den Vigeln oder Bélgen verursachen kénnen. Bei der
Messung am lebenden Vogel sollte man aufgrund der
Verletzungsgefahr stattdessen auf gesignete Messschie-
ber zurlickgreifen.

VOGEL VERMESSEN Massgerite

il




5161

Equipment for measuring MEASURING BIRDS

reading errors, which is not the case for digital displays.
Depending on the size of the structures to be measured,
callipers of different dimensions are available. For some
measurements, callipers are a good alternative to divi-
ders, especially for live birds! In the field, robust and
battery-independent metal callipars have proved to be
useful, if sufficient protection from corrosion is provided
and the mobile leg is kept running smoothly. To avoid
injuries when measuring live birds, plastic callipers are
frequently used, here it is important to keep an aye on
the state of wear (nicks!) of the legs and other moveable
parts. Measuring pliers can be regarded as a special form
of callipers [Fig. 4gl, where the measurement is taken
with two legs (in a similar way to dividers) and can be
read directly from a scale on the extended leg.

Scale paper, Although scale paper is not a meas-
uring instrument in the strict sense, it can nevertheless be
used for some measurements (length of P8, toe length,
miscellaneous wing measurements), The stiffness of the
paper can be enhanced by lamination or affixing it to thin
cardboard.

Scales. The scales’ range of application should be
carefully considered. Scales for high maximum weights
usually weigh with lower accuracy than precision scales
with a high measuring differentiation. Which precision
is necessary depends on the question to be studied.
According to their way of construction, three basic types
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can be distinguished: spring balances to which the hird
is attached in a bag or other suitable containar: platform
scales, which the bird lies on; and traditional balances
where the hird lies on one of two opposite scale pans.
Spring balances [Fig. 4h] usually come with graduated
scales, rarely with digitally readable scales, Especially in
the field, spring balances are considered a light-weaight
and robust alternative to damage-prone and battery de-
pendent platform scales which, however, can be read
more easily because of their digital display. Traditional
balances which also do not need an additional energy
source are particularly suitable for large birds, using ap-
propriate weights to balance both scale pans. To avaid
weighing errors all scales have to be proparly calibrated
{take supports or containers for the birds into account!)
and positioned. Spring balances have to be fixed or held
vertically to allow the spring to move freely. It must be
remembered that a light breeze is sufficient to distort
weighing results for small birds. Platform scales have
to be positioned horizontally and as free from vibration
as possible before use. Balances have to hang freely
from a suitable stand, If weighing live birds these tem-
porarily have to be kept from struggling which could
otherwise impede reading the measuremant, especially
with spring balances. Here, conical tubes from metal
or plastic are useful, into which the birds are inserted
with their wings folded so that they cannot move.

Equipment for measuring MEASURING BIRDS
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Messschieber, Ahnlich wie baim Stechzirkel ist
die Verwendung eines Messschiebers dann erforder
lich, wenn die zwei Extrempunkte einer Messstrecke
nicht mit einem Lineal erreicht werden kinnen. Mess-
schieber kénnen aus Metall oder Kunststoff gefertigt
sein, wobel metallene Gerdte aufgrund ihres grofieren
Verschleifwiderstandes im Allgemeinen eine bessere
Messzuverldssigkeil bieten, jedoch schwerer sind und
scharfere Kanten aufweisen, Messschieber bestehen
aus zwei Messschenkeln, von denen einer beweg-
lich ist. Sowohl die Aufnahme von Aufien- als auch von
Innenmafien ist moglich. Die Ablesung der Werte erfolgt
antwedar auf einer Noniusskala, auf einer Rundskala
(,Uhr") oder auf einer Digitalanzeige [Fig.4f]. Auch
die direkte Ergebniseinspaisung in einen Computer ist
méglich. Mit Hilfe der Noniusskala lassen sich auf ein
Hundertstel Millimeter genaue Messstrecken direkt ab-
lesen, allerdings hirgt sie die Gefahr von Ablesefehlern,
die bei Digitalanzeigen umgangen wird, Je nach Gréle
der zu messenden Strukturen kénnen unterschiedlich
dimensionierte Messschieber zum Einsatz kormmen. Bei
einigen Messstrecken bieten sie sich als Alternative zum
Stechzirkel (vor allem beim lebenden Vogel!) an. Im Frei-
land haben sich die robusten und batterieunabhéngigen
Metallmessschieber bewihrt, sofern fiir ausreichenden
Rostschutz und Leichtgéngigkeil des beweglichen Mess-
schenkels gesorgt wird. Bei Messungen am lebenden

Vogel werden zur Vermeidung von Verletzungen hiufig
Kunststoffmessschieber eingesetzt, wobei dabei unbe-
dingt auf den Verschleifbzustand der beweglichen Teile
und der Messschenkel (Kerben!) geachtet werden muss,
Als Sonderform des Messschiebers kann die Messzange
betrachtet werden [Abh, 4g], bei der die Messstrecke
mit Hilfe zweier Schenkel (&hnlich wie bei sinem Zirkel)
abgenommen wird und direkt auf einer Skala am verlin.
garten Messschenkel abgelesen werden kann,

Millimeterpapier. Millimeterpapier ist zwar kein
Messgerat im eigentlichen Sinne, kommt aber bei ai-
nigen Messungen zum Einsatz (Teilfederldnge, Zehen-
linge, verschiedene FliigelmaRe). Durch Laminieren
oder Aufkleben auf eine diinne Pappe kann dabei die
Steifigkeit des Papiers erhdht werdan,

Waage. Der Einsatzbereich der Waage sollte qut
uberlegt sein. Waagen fir hohe Maximalgewichte wi-
gen in der Regel ungenauer als Feinwaagen mit einer
hohen Messwartdifferenzierung. Welcha Messgenau-
igkeit erforderlich ist, hangt von der Fragestellung ab.
In ihrer Konstruktionsweise lassen sich Federwaagen, an
die der Vogel in einem leichten Behélter gehéngt wird,
Tischwaagen, auf denen der Vogel liegt, und Balkenwaa-
gen, bei denen sich der Vogel auf einer von zwaei gegen-
uberliegenden Waagschalen befindet, unterscheiden.
Federwaagen [Abb. 4h| gibt es in der Regel mit ana-
logen, selten mit elektronischen Ableseskalen. Feder

VOGEL VERMESSEN Messgerite
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Equipment for measuring MEASURING BIRDS

2. Special equipment

GORNER's callipers. These callipers were devel-
oped for easy measuring and reading of bill depth and
width. They consist of two short steel rulers, which are
connected to open with a wedge-shaped gap into which
the bill is inserted [Fig. 4i]. If the bill is correctly held at
a right angle with the measuring instrument the desired
measurement can be read directly from the scale. See
GORNER (1981) for details,

Planimeter. This instrument is a tool for measuring
planes and in ornithology it is particularly used to gquantify
the aerofoil. The basis for this is a closed outline of the
entire hird or body part obtained by tracing the object
as precisely as possible. Here, the shape of the contour
is not important. As a rule, polar planimeters are used
that have a so-called linkage and a magnifying glass with
a crosshair for measuring. After completely tracing the
contour of the area with the measuring magnifier, the
size of the plane can be read directly from an analogue or
digital display. Inaccuracy may arise by faulty drawing of
the object or inexact tracing of the plane.

Photometric measurements. Several photometric
techniques have been developed to describe shapes,
for which multiple, partly complicated measurements are
necessary (see for instance KNOX 1976, MAUERS-
BERGER 1982 for applications in measuring the hill).

MEASURING BIRDS

Equipment for measuring

VOGEL VERMESSEN Messgeriite

waagen gelten inshesondere im Freiland als laichte und
robuste Alternative zu den empfindlicheren und batterie-
abhéngigen Tischwaagen, die allerdings dank digitaler
Anzeige komfortabler ablesbar sind. Die ebenfalls ohne
zusdtzliche Energiequellen arbeitenden Balkenwaagen
eignen sich basonders fir grofe Vogel, wobei flr den
Wiegevorgang entsprechende Gewichtstilcke eingesetzt
warden, die beide Waagschalen ins Gleichgewicht brin-
gen. Um Wiegefehler zu vermeiden, missen die Waagen
korrekt tariert (Unterlagen oder Behaltnisse flr die Vo-
gel bertcksichtigen!) und ordnungsgemalt ausgerichtet
werden. Federwaagen missen senkrecht hangen oder
gehalten werden, um die freie Beweglichkeit der Feder
zu gewahrleisten. Hierbel muss beachtet werden, dass
bei kleinen Vageln bereits leichter Wind die Ergebnisse
varfidlschen kann. Tischwaagen miissen vor der Wigung
waagerecht und maglichst erschiitterungsfrei aufgestellt
wardan. Balkenwaagen missen ebenfalls an geeigneten
Stativen frei aufgehédngt werden. Bei der Wagung leben-
der Vogel mussen diese kurzzeitig an zu heftiger Bewe-
gung gehindert werden, die insbesondere die Ablesung
von Federwaagen enorm erschweren kann, Dazu kénnen
zum Beispiel konische Hillsen aus Metall oder Flastik
verwendet werden, in denen der Vogel mit angelegten
Fliigeln nicht zappeln kann,

2. Spezialgerate

Schnabelmesslehre nach GORNER. Diese Mess-
lehre ist fur die einfache Ablesung von Schnabelhohen
und -breiten gedacht. Sie besteht aus zwei kurzen Stahl-
linealen, die so miteinander verbunden sind, dass sich
zwischen ihnen ein keilférmiger Spalt 6ffnet, in den der
Vogelschnabel eingelegt wird [Abb. 4i]. Wird der Schna-
bel korrekt rechtwinklig zum Messgerat gehalten, kann
das gewlinschte Mali direkt an der Skala abgelesen wer-
den. Fir Details siehe GORNER (1981),

Flanimeter. Dieses Gerat dient zur Erhebung
von Flacheninhalten und wird in der Ornithologie fur die
Bestimmung von Tragflachengroffen eingesetzt. Grund-
lage dafir ist ein geschlossener Umriss des gesamten
Vogelkorpers oder eines Korperteiles, der durch mog-
lichst genaues Nachzeichnen am Objekt erzielt wird.
Die Form des Umrisses spielt dabei keine Rolle.
Ublicherweise werden Polarplanimeter eingesetzt, die
einen sogenanntan Fahrarm und eing mit einem Faden-
kreuz versehene Messlupe besitzen. Nach dem kom-
pletten Umfahren der Flache durch Nachziehen mit der
Maesslupe entlang der Umrisslinie wird die Flachengrofie
direkt (analog oder digital) angezeigt. Ungenauigkeiten
konnen sich bei dieser Methode durch fehlerhaftes Nach-
zeichnen des Objektes sowie durch das unexakte Um-
fahren der Flache ergeben,

VOGEL VERMESSEN Meassgerdte

58

59




60

61

Equipment for measuring MEASURING BIRDS

These imaging techniques as well as three-dimensio-
nal scanners allow measurements, including the de-
termination of volume, on digital models. Additionally,
digitised two-dimensional photos today are regularly
used to measure structures and sizes of planes at the
computar monitor with the possibility of importing
data directly into spreadsheets. These methods, how-
ever, are all founded on the basic measuring princip-
les treated in this book, using only different tools.

Colour identification. Today, plumage colours and
the coloration of bare body parts are usually described by
spectra measured with small spectral photometers. By
this means, subjective differences in the perception of
the hurman eye are to be eliminated which may make the
use of standard colour charts (MICHEL 2000, RAL 2007)
problematic (CUTHILL et al. 1999).

IX.  Bird measurements in detail

For all measurements it has to be kept in mind that the
respective structures (feathers, bills, claws) are not too
abraded or unnaturally elongated or deformed. The latter
can, for instance, be the case in captive birds. Compa-
rable wing or tail measurements can only be obtained
from birds that are not in active flight feather moult.
If measuremeants are taken from moulting birds it is im-
perative that this is recorded. When measuring non-soft-
ened skins special care must be taken as these are prona
to break or bend in certain places (e.g. wings, tarsi etc.).

Although we attempt to give detailed measuring
instructions, individual differences in holding the hird for
measuring are inevitable. Here it is important to keep
measuring points and measuring instruments firmly in
position. This is — even for skins — not achieved by pins or
glue but by a dexterous positioning of the fingers which
can also support measuring points, e. g. when using di-
viders, Similar to live birds, parts of a study skin can be
lightly rested against a hand, a finger or even against your
thigh. For this, everyone will (eventually) develop thair
own methods.

Bird measurements in detail MEASURING BIRDS

VOGEL VERMESSEN Messgeréte

Photometrische Erhebungen. Fir die deskriptive
Gestaltdarstellung, die nur Uber die Abnahme mehrerer,
zum Teil kompliziert zu erhebender Maesswerte erfolgen
kann, wurden verschiedene photometrische Verfahren
entwickelt (siehe z. B. KNOX 1976, MAUERSBERGER
1982 fur den Schnabel), Diese abbildenden Verfahren
wie auch dreidimensionale Scanner erméglichen unter
anderem Massungen einschlieflich der Bastimmung von
Volumina an digitalen Modellen. Zusétzlich werden digita-
lisierte zweidimensionale Aufnahmen haute regelmiliig
zur Vermessung von Strukturen und Flachengrofien am
Computerbildschirm mit der Maglichkeit zur direkten Ein-
speisung in Datentabellen genutzt. Diese Methoden ba-
sieren jedoch letztlich alle auf den in diesem Buch behan-
delten Messprinzipien und wenden lediglich ein anderes
Werkzeug hierflr an,

Farbbestimmung. Gefiederfarben und Farben von
Hautpartien werden heute im Allgemeinen in Form von
Spektren beschrieben, die mittels kleiner Spektralpho-
tometer erhoben werden. Auf diese Weise sollen sub-
jektive Wahrnehmungsunterschiede des menschlichen
Auges ausgeschlossen werden, die beispielsweise
bei der Verwendung von handelsiblichen Farbtabellen
(MICHEL 2000, RAL 2007) zu ungenauen Ergebnissen
fihren kénnen (CUTHILL et al, 1999),

IX. Die einzelnen Messstrecken des Vogels

Bei allen Messstrecken ist zu beachten, dass die zu
messenden Strukturen (Federn, Schnédbel, Krallen) nicht
zu stark abgetragen oder abgewetzt bzw, unnattrlich
varlangert oder verformt sind. Letzteres kann z. B. bei
Kafigvogeln der Fall sein. Vergleichbare Fllgel- oder
Schwanzmalie kdnnen nur anVogeln genommen werden,
die sich nicht in aktiver Grofigefiedermauser befinden.
Sind Malie am mausernden Vogel genommen worden,
sollte dies unbedingt vermerkt werden. Beim Vermes-
sen uneingeweichter Bélge muss besonders vorsichtig
vorgegangen werden, da diese an bestimmten Stellen
leicht brechen oder knicken (z. B. Fligel, Tarsen etc.).

Obwohl wir hier versuchen, genaue Anleitungen
zum Massen zu geben, wird jeder den Vogel heim Mes-
sen etwas anders halten. Wichtig beim Halten des Vo-
gels wahrend des Vermessens ist, dass die am Vogel zu
meassenden Punkte und die Messgerdte gut fixiert sind.
Hierbai wird auch bai Bélgen nicht eingestochen oder
angeklebt, sondern dies erfolgt durch eine gute Posi-
tionierung der Finger, die teilweise als Unterstitzung
des Anschlagspunktes z. B. beim Zirkel dienen kénnen.

VOGEL VERMESSEN

Messstrecken des Vogels
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For each measurement we have indicated if it is
to be taken from a live bird, dead bird or from a skin. For
some measurements it is necessary to soften skins be-
fore measuring. The effect of the frequently recommen-
ded Cherry Laurel Prunus laurocerasus (WECHSLER et
al. 2001) on DNA is still not fully understood, however.
Damp loam wrapped in pieces of linen can be used to gent-
ly soften e.g. legs. For further details we refer to the stan-
dard literature in taxidermy (PIECHOCKI & ALTNER 1998).

How to use this book

In the following chapter we present a selection of the
most important measurements and measuring methods,
If there are several alternative methods usually one is
recommended (without obligation); depending on the
study another method may be more appropriate. For
documentation of the measurements (ringing list, speci-
men label or taxidermy form) abbreviations are provided
which can be used to label the data unambiguously.
Measurements not illustrated here but depicted in BALD-
WIN, OBERHOLSER & WORLEY (1931) or SVENSSON
(1992) are indicated accordingly.

Abbreviations

I BALDWIN et al. (1931), page, fig.
& SVENSSON (1992), page, fig,

m  Measuring instrumeants

I Recommendation

Take from:
4 \ive bird
- dead bird
«a ., skin

MEASURING BIRDS

How te use this book

VOGEL VERMESSEN Messstrecken des Vogels

Wie beim lebenden Vogel kénnen Teile des Balges gegen
eine Hand, einen Finger oder auch gegen den eigenen
Oberschenkel leicht fixiert werden. Jeder wird hier seine
eigenen Methoden entwickeln.

Fir jede Messstrecke geben wir an, ob sie am
lebenden Vogel, frisch toten Vogel oder am Balg genom-
men werden kann. Fir manche Malie missen Balge ein-
geweicht werden. Die Wirkung des hierfur oft empfoh-
lenen Kirschlorbeers Prunus laurocerasus (WECHSLER
et al. 2001) auf die DNS ist derzeit noch nicht bekannt.
In Leinenldppchen eingelagerter feuchter Lehm kann
zum schonenden Aufweichen z. B. der Beine verwendet
werden, Im Ubrigen verweisen wir auf die géngige Lite-
ratur zur Tierpraparation (PIECHOCK! & ALTNER 1998).

Benutzerhinweise

Nachfolgend wird eine Auswahl der wichtigsten Mess-
strecken und Messmethoden vorgestellt. Gibt es alterna-
tive Maglichkeiten, wird in der Regel eine unverhindliche
Empfehlung gegeben, von der aber je nach Zweck der
geplanten Studie auch abgewichen werden kann. Zur
Dokumentation der Messergebnisse (Beringungsliste,
Etikett oder Praparationsformular) werden Abklirzungen
angeboten, mit denen man die erhobenen Daten ein-
deutig kennzeichnen kann, Hier nicht abgebildete, aber
in BALDWIN, OBERHOLSER & WORLEY (1931) bzw.
SVENSSON (1992) illustrierte Messstrecken sind ent-
sprechend ausgewiesen,

Abklirzungen

£ BALDWIN et al. (1931), Seite, Fig.
§  SVENSSON (1992), Seite, Fig.

m Maessinstrumente

| Empfehlung

Zu nehmen am:
4 |chenden Vogal
-me_  frischtoten Vogel
<=, Balg

VOGEL VERMESSEN Benutzerhinweise

62

6:




N

64 Total length
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MEASURING BIRDS Fig.b

VOGEL VERMESSEN

Totallinge 64
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TL2

(TL1) Total length 1

Fram the tip of the bill to the tip of the tail, with the neck not
stretched unnaturally; the bird lies flat on its back on top of a
ruler with the head bent dorsally so that the bill is parallel with
the ruler.

ni: Ruler

(TL1) Totalldnge 1

Von der Schnabelspitze bis zum Schwanzenda, ohne kinstliche
Streckung des Halses; daber liegt der Vogel auf dem Ricken
auf dem Lineal, den Kopf zuriickgebogen, so dass der Schnabel
parallel zum Lineal ausgerichtet ist,

m: Lineal

(TL2) Total length 2
From the forehead (without bill to the tip of the tail, with the
neck not stratched unnaturally .

m: Ruler with a notch at the zero-stop

(TL2) Totallinge 2
Von der Stirn (ohne Schnabel) bis zum Schwanzends, ohne
kiinstliche Streckung des Halses .

m: Lineal mit gekerbtem Anschlag am Nullpunkt

{HR) Head-rump-length
“Total length 2 minus “tail length 17 [ECK 200(_)]
= {ar "tail length 1" see page 87

(HR) Kopf-Rumpf-Lange
Jotallinge 27 minus |, Schwanzlange 1" [ECK 2000)

= zu , Schwanzldnge 17 siehe Seite 87

i

PA

65 Bill length

(BSk) Bill to skull

From the angle at the front of the skull to the tip of the bill. This
point is sometimeas difficult to locate, especially in species with
heavy, conical bills, For crosshills see §: 304,

m: Dividers {only skin /dead bird!), callipers

(BF) Bill to feathering

Length of exposed culmen, from the tips of the foremost
feathers (to be defined individuallyl to the tip of the bill. Beware
of worn or damaged feathers,

ni: Dividers, callipers

MEASURING BIRDS Fig.6 VOGEL VERMESSEN

(BSk) Schnabelldange 1

Linge vom ,Stirnknick” bis zur Schnabelspitze. Vor allem bei
Arten mit klobigen, konischen Schnibeln ist dieser Punkt oft
schwer zu ermitteln. Zu Kreuzachnébeln siehe S: 304.

m: Stechzirkel (nur Balg/toter Vogell), Messschieber

(BF) Schnabellange 2

Von den Spitzen der Stirnfedern (im Einzelfall zu definieren) bis
zur Spitze des Schnabels. Nur maoglich, wenn die Stirnfedern
nicht abgetragen oder beschiadigt sind.

m: Stechzirkel, Messschieber

Schnabellinge G5
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66 Bill length

MEASURING BIRDS Fig./

VOGEL VERMESSEN

Schnaballinge 66

-

b

(BNdist) Bill to nostril a
From the distal edge of the nostrils to the tip of the bill.

(BNprox) Bill to nostril b

From the proximal edge of the nostrils to the tip of the bill
(recommended e.g. for hummingbirds [HINKELMANN 1996]).

i Dividers, callipers

(BNdist) Schnabelldnge 3a
Vo distalen Nasenlochrand bis zur Schnabalspitze.

(BNprox) Schnabellinge 3b
Vom proximalen Nasenlochrand bis zur Schnabelspitze (empfoh
lan z. B. bei Kolibris [HINKELMANN 1996]).

. Stechzirkel, Messschieber

&
)

b

(BCer) Length of bill to cere

From the anterior edge of the cere on the culmen to the tip of
the bill, often used when measuring raptors, falcons, parrots, owls,
pigeons,

ni: Dividers, callipers

(BCer) Schnabellange 4
Vom Vordarrand der Wachshaut bis zur Schnabelspitze, gebrauch-
lich bei Greifvigeln, Falken, Papageien, Eulen, Tauben,

m: Stechzirkel, Messschieber

-

F__;

G7  Bill length

(BtotCul) Length of total culmen

Total length of culmen from the beginning of the horny covering of
the bill to the tip of the bill {except in birds with a cere, for which
see "length of bill to cere”).

i Dividers, callipers

MEASURING BIRDS | VOGEL VERMESSEN

(BtotCul) Schnabellinge 5

Totallinge des Oberschnabels vom Beginn der Hornbadackung bis
zur Schnabelspitze (nicht bei Vageln mit Wachshaut anzuwenden,
sishe , Schnabellinge 4).

m: Stechzirkel, Massschieber

Schnabellinge 67
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Bill depth MEASURING BIRDS Fig.B

Bp

(Bp) Bill depth 1a

At the proximal edge of the nostrils.
(Bm) Bill depth 1b

At the centre of the nostrils.

(Bd) Bill depth 1¢

Al the distal edge of the nostrils.

b

m: Callipers

Schnabelhche 68

VOGEL VERMESSEN

Brmax

BG

(Bp) Schnabelhéhe 1a
Proximal der Nasenlécher.

(Bm) Schnabelhéhe 1b
In der Mitte der Nasenlacher.
(Bd) Schnabelhohe 1¢
Distal der Nasenlochar.

m: Messschieber

(Bb) Bill depth 2

At the base of the exposed culmen, right bafore the feathering, This
is usually the highast point of the culman (see “bill depth 3”), Make
sure the bill 1s fully closed, especially in skins|

PA

m. Callipers

(Bmax) Bill depth 3
Depth of bill at the highest point of the bill.
m. Callipers

iY

“

{Bb) Schnabelhdhe 2

An der Basis des Oberschnabels, also direkt vor der Befiederung.
Dies ist bai vielen Vigeln die maximale Hiéhe (siehe ,Schnabel-
héhe 3"). Bei Messungen an Bélgen auf normal geschlossenen
Schnabel achten|

m: Messschieber

(Bmax) Schnabelhdhe 3
Schnabelhéhe an der maximalen Ausdehnung.
m: Messschieber

(BG) Bill depth 4
Depth of bill at the angle of gonys.
m. Dividers, callipers

A b

b

69 Bill depth

MEASURING BIRDS | VOGEL VERMESSEN

(BG) Schnabelhdhe 4
Schnabelhéhe (ber dem Gonyseck, |, Gonyshohe”
m: Stechzirkel, Messschieber

Schnabelhdhe GY
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bA

(BwWp) Bill width a
At the proximal edge of the nostrils,
(BWm) Bill width b

At the centre of the nostrils.

(BWd) Bill width ¢

At the distal edge of the nostrils, see "bill depth 17

(BWF) Bill width d

At feathering, see "hill to feathering”

m: Callipers

Measurements of the bill (depth and width) are also possible
with “GORNER's callipers” [sea Fig. 4i].

Bill shape
Additional specific measurements of the bill are described in B: 26-
42, 5,304, 307

{HL) Head and hill length

From the hindmost point of the head to the tip of the bill. Often
used in wildfowl [HEIN & MARTENS 1988, DZUBIN & COOCH
1992, Take care that the bill is in a horizontal position in relation
to the head.

m: Callipars

Measuring lappets, wattles, etc.
For examples see B: hO-63, Fig. 67-71.
m; Callipers, dividers, ruler

(BWp) Schnabelbreite a
Proximal der Nasenlicher.

(BWm) Schnabelbreite b
In der Mitte der Nasenlécher.

(BWd) Schnabelbreite ¢
Distal der Nasenlbcher, siehe ,Schnabelhdhe 17

(BWF) Schnabelbreite d

An der Befiederung, siehe ,Schnabelldnge 2"

m: Messschieber

Schnabelmessungen (Hohe und Breite) sind auch mit
LGORMNERs Masslehre” maglich [siehe Fig. 4i].

Schnabelgestalt

Spezielle weitere Messungen am Schnabel beschreiben B; 26-42,
5: 304, 307

(HL) Kopf-Schnabel-Lange

Vom Hinterkopf bis zur Schnabelspitze, oft beli Wasservogeln
verwendet [HEIN & MARTENS 1988, DZUBIN & COOCH 1992).
Der Schnabel sollte horizontal zum Kopf stehen.

m: Messschieber

Messung hautiger Kopfanhénge
Beispiele siehe B: 50-53, Fig, 67-71,
n: Messschieber, Stechzirkel, Lineal

(rBr) Length of longest rictal bristle

The straightened longest bristle from its insertion point at the base
ta the tip [B; 43, Fig. 52].

m; Ruler, dividers, callipers

(rBr) Vibrissenlange

Vom Austritt der langsten Schnabelborste (Vibrisse) bis zu ihrar
Spitze [B: 43, Fig. 52].

m: Lineal, Stechzirkel, Messschieber

bA

71 Bill measurements

(nBr) Nasal bristles

From where culmen and skin of the forehead meet, along the top of
the culmen to a point opposite the distal end of the longest bristles;
e.q. in corvids [B: B4, Fig. 72].

m: Dividers

MEASURING BIRDS | VOGEL VERMESSEN

(nBr) Nasenborsten

Vom Punkt, an dem Obaerschnabel und Stirnhaut zusammaentreffen,
antlang der Oberseite des Oberschnabels bis zum distalen Ende
der Nasenborsten; z. B. bei Rabenvigeln [B: b4, Fig. 72].

ni: Stechzirkel

Schnabelmale 7




72 Wing span

73 Half wing span

Use only for dead birdsl

s

MEASURING BIRDS

Fliigelspannwaeite

MEASURING BIRDS Fig.10 VOGEL VERMESSEN

T'f'!‘;f"""ii':"ll‘""f""l""."“r]""|‘ :

li l.im]u--

Nur bei toten Vageln anwenden!
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Wing span

(WSp) Wing span

Put the bird on its back on top of a ruler with its wings outstretched
but relaxed; the leading edges of both wings should be roughly in
a line. Take care that the body of live birds is held safely in place by
a second person.

m. Ruler or folding ruler, tape measure

MEASURING BIRDS | VOGEL VERMESSEN

(WSp) Fligelspannweite (Flugbreite)

Vogel mit dem Ricken auf das Lineal legen und die Fliigel waage-
recht entfalten, bis die Vorderkanten beider Fliigel etwa eine Linie
bilden, dabei sollten die Fligel nicht Ubermifig gestreckt werden,
Vorsicht! Bei lebenden Végeln auf sichere Fixierung des Kdrpers
durch eine zweite Person achten!

m: Lineal bzw. Gliedermalistab, Bandmali

(hWSp) Half wing span

From the centre of the back to the tip of the wing;
conveniant in larger birds.

m: Ruler or folding ruler, tape measure

(hWSp) Halbe Fligelspannweite

Von der Riickenmitte zur Fligalspitze;

zweackmifig bei Grofivigeln.

m. Lineal bzw. Gliedermalistab, Bandmali

(Wecont) Qutline of the aerofoil*

lake the outline of the spread-out wings and the slightly openad
tail. The leading edges of the wings should form roughly a straight
line, the tail feathers should overlap each other about half, The area
can then be determined using a compensation polar planimeter.

* Only expedient if body mass is known.

m: Large sheet of paper,
polar planimeter with a scale

b

MEASURING BIRDS Fig.12

Holding a bird

VOGEL VERMESSEN

(Weont) Umrisse der Tragfldchen”
Zum spéateren Planimetrieran mit einem Kompensations-Polarplani
meter werden die Umrisse der entfaltaten Fligel und des leicht ge-
facherten Schwanzes genommen. Dabei missen die gespreizten
Fligel an ihren Vorderrdndern eine anndharnd gerade Linie bilden,
Die Schwanzfedern sollen sich etwa zur Hilfte (iberdecken.
* Nur sinnvoll, wann Gewicht bekannt ist.
m. Grofte Papierflache,

Polarplanimetar mit Vergleichsmalistab

.
\g

Wie man den Vogel hilt 7

Fligelspannweite /4
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78 Wing length

a
&

b

2N

(Wmax) Wing length 1
a) Bird's head paointing away from the examinet:

The carpal joint is pushed against the zero-stop and the primaries
are gently flattenad against the ruler (using the thumb of the hand
holding the bird); the index finger of the other hand is than pressed
laterally against the carpal joint to straighten the curvatura of the
wing until it is roughly in parallel to the scale of the ruler; the thumb
of this hand is finally used to straighten out the primaries.

b) Bird's head pointing towards the examiner:

The carpal joint is pushed against the zero-stop and the primaries
are gently flattenad against the ruler; the thumb of the free hand
is pressed slightly from sideways against the carpal joint to reduce
the lateral curvature of tha wing; the index finger of the free hand is
used to straighten the primarias; the thurmb of the hand holding the
bird is used to keep the primaries from sliding off the ruler,

The wing should remain in as "natural” a position as possible. Take
care not to press too hard when flattening the wing as this may
injure the bird, The longest primary has to be intact; abraded or
damaged feather tips may lead to wrong measurements.
[“maximurm length”, “maximum chord”, “Mathode Kleinschmidt”
after KELM 1970].

m: Ruler with zero-stop

3y

(Wechord) Wing length 2

The distance from the carpal joint to the tip of the wing is measured
in the naturally folded (neither flattened nor straightened out) wing
("minimum chord”,"unflattened wing”, "length of closed wing™)
[B: 76-78, §: 20, PYLE 1997

3
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79 Wing length

(Wflat) Wing length 3

Primaries are flattened against the ruler by gentle pressure on
the primary coverts or greater coverts with the thumb ["flattened
wing" §: 20].

m: Ruler with zero-stop, flexible steel ruler w. zero-stop
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Fligellinge 78

(Wmax) Fligelldnge 1
a) Vogel zeigt beim Messen mit dem Kopf

vom Bearbeitar weg:
Der Fliigelbug wird am Anschlag fixiert, die Handschwingen werden
vorsichtig nach unten auf das Lineal gedriickt (mit dem Daumen der
Hand, in der der Vogel gehalten wird); der Zeigefinger der anderen
Handdriickt seitlichgegendie Fligelwsibung, umdie Handschwingan
anndhernd parallel zur Messskala auszurichten; mit dem Daumen
dieser Hand werden schliefilich die Handschwingen ausgestrichen.
h) Vogel zeigt beim Meassen mit dem Kopf

zum Bearbeitar hin:
Der Fligelbug am Anschlag fixiert, die Handschwingen werden vor-
sichtig nach unten auf das Lineal gedrickt. Durch leichten Druck
gegen die Seite des Fligelbugas mit dem Daurmen der freien Hand
wird die seitliche Fliigelwdibung geglattet; der Zeigefinger dor freien
Hand streicht die Handschwingen aus; der Daumen der Hand, die
den Vogel hlt, wird banutzt, um ein Abrutschen der Handschwin-
gen auf der anderen Seite des Lineals zu verhindern,

Der Fliigel sollte beim Messen in einer maglichst , natirlichen” Posi-
tion bleiban. Bei zu starkem Drilcken besteht Verletzungsgefahr fir
die Vagel, Die Flligelspitze muss intakt sein; stark abgenutzte oder
gar abgebrochene Federspitzen verfilschen das Messergebnis.
| maximum length! ,maximum chord! ,Methode Kleinschmidt”
nach KELM 1970].

mi s Anschlaglineal

(Wehord) Fligelldnge 2

Ohne Streckung oder Andriicken wird die Distanz zwischen Fllgel-
bug und -spitze gemassen (,minimum chord’ unflattened wing’
LJength of closed wing”) [B: 76-78, 5: 20, PYLE 18897].

m: Stechzirkel, Anschlaglineal

(Wflat) Fligelldnge 3

Durch leichten Druck im Bereich der Handdecken ader grofien Arm-
decken werden die Handschwingen mit dem Daumen leicht an das
Lineal gedrickt |, flattened wing” S: 20).

ni: Anschlaglineal, flexibles Stahllineal mit Anschlag

(WL4) Wing length 4

Only used in large birds; from the carpal joint following the natural
curvature of the wing to the tip of the wing.

m: Tape measure, flexible steel ruler with zero-stop

(WL4) Fligelldnge 4

Nur bei Grofivogeln: Vom Fligelbug zur Spitze des Flugels (ber die
natiirliche Wilbung des Fligels hinweag.

m: Bandmal, flexibles Stahllineal mit Anschlag

(WL5S) Wing length &
The carpal joint is firmly placed against one leg of the callipars; the
wing 15 then straightened between the fingers {used in Russia).

ni: Callipers

(WLE) Fligelldnge 5

Fliigelbug auf einem Schenkel des Messschiebers fixieren
und Schwingen zwischen dan Fingarn gerade driicken

(in Russland gebrauchlich).

m: Massschieber

(WLE) Wing length 6

From the carpal joint along the outer edge to the tip of the wing
(B: 78],

m: Tape maasure
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(WL6) Fligelldnge 6

Vom Fligelbug langs der Aulenkante des Fligels bis zur Spitze
1B: 78],

m: Bandmali

Fligeliénge 79




80  Length of P8
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81  Length of P8

MEASURING BIRDS

Fig.15

(P8) Length of P8

To measure the length of the third outermost primary (P8), a pin
is inserted betwaen P9 and P8 and gently pushed against the skin
at the base of these two feathers, To avoid pulling out the feather
it is essential to fix the P8 by pressing it slightly against the
ruler between insertion point and tip before straightening it out.
To measure skins the use of scale paper is recommended [JENNI
& WINKLER 1989].

* after softening.

ni: Special ruler with a pin 1.4 mm in diameter at the
zero-point

MEASURING BIRDS | VOGEL VERMESSEN
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(P8) Teilfederlange

Die Lange der drittdulersten Handschwinge (P8) wird mittels Ein-
schieben eines Stifts distal der P8 (also zwischen P& und P9) bis
zum Anschlag an die Haut gemessen. Vor dem Ausstreichen der
Feder ist unbedingt darauf zu achten, dass diese zwischen Messpin
und Federspitze durch leichtes Andricken an das Lineal fixiert wird,
um ein eventualles Ausrailien der Feder zu vermeiden. Flr Balge
wurde auch das Zwischenschieban von Millimeterpapier empfoh-
len [JENNI & WINKLER 1989].

H

nach Aufweaichan.

m: Speziallineal, an dessen Nullpunkt statt des
Anschlags ein Stift mit 1,4 mm Durchmesser sitzt

Teilfederlinge 81
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(Kipp) Length of wing tip

Distance between the tip of the first secondary and the tip of the
longest primary in the naturally folded wing [STEGMANN 1830,
1940, KIPP 1969, ECK & ENGLER 2001).

Kipp's Index (wing tip index) 15 calculated as follows: distance of $1
to wing tip x 100 / wing length.

m: Ruler, scale paper

(Wtdist) Distal distance

Distance between the tip of the outarmost primary and the tip of
the wing.

m: Ruler, scale paper

(WLRP)
Distance batween the innermost primary and the tip of the longest

primary in the naturally folded wing [VAURIE 1961],
m: Ruler, scale paper

Fig.16
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Iy

(Kipp) Kipp'scher Abstand

Distanz zwischen der Spitze der ersten Armschwinge bis zur Spitze
der ldngsten Handschwinge am zusammengelegten Fligel
[STEGMANN 1930, 1940, KIPP 1959, ECK & ENGLER 2001],

Der Kipp-Index (Handfligelindex) errechnet sich aus: Abstand S1
bis Fliigelspitze x 100 / Fliigelldnge.

m: Lineal, Millimeterpapier

(Wtdist) Distalabstand

Abstand von der Spitze der duliersten Handschwinge zur Fligel
spitze.

m: Lineal, Millimeterpapier

(WLPP)
Von der Spitze der innersten Handschwinge bis zur Spitze der ling-
sten Handschwinge am zusammengeleglen Flagel [VAURIE 1951].
m: Lineal, Millimeterpapier

<4
]

| &

83 Miscellaneous wing measurements

(WtAI)

Distance between the tip of the longest alula feather and the tip
of the wing,

m: Ruler, scale paper

(Ww) Wing width

Distance between carpal joint and tip of first secondary.
. Ruler with zero-stop
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(WLAI)
Abstand von der Spitze der lingsten Alulafeder bis zur Fliigalspitze,

n: Lineal, Millimeterpapier

(Ww) Fligelbreite
Abstand zwischen Flligelbugund der Spitze der ersten Armschwinge.
m: Anschlaglineal

Verschiedena Flligelmae 83
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(Pro) Primary projection

Distance between the tip of the longest primary and the tip of the
longest tartial in the naturally folded wing [SVENSSON et al. 1999,
SHIRIHAI, GARGALLO & HELBIG 2001].

m. Ruler

MEASURING BIRDS | VOGEL VERMESSEN

(WTail) Distance between tip of wing and tip of tail
Taken from the relaxed bird, Useful for species idaentification and
for taxidermists. Especially recommendad by REICHENOW (1894)
whan working in the fiald.

m: Ruler

Verschiedene Fliigelmafie 84

(Pro) Handschwingenprojektion

Abstand zwischen der Spitze der langsten Handschwinge und der
Spitze der lingsten Schirmfeder am zusammengelegten Fliigel
[SVENSSON et al. 1999, SHIRIHAI, GARGALLO & HELBIG 20011

. Lineal

(WTail) Abstand zwischen Fligel-und Schwanzspitze
In geldster Haltung des Vogels zu nehmaen. Wichtig fir Artbestim-
mung und spitere Habituspréparate, Unter Feldbedingungen von
REICHENOW (1894) extra empfohlen.

m.: Lineal

Relative length of tertials or
absolute length of longest tertial

Distance between the tip of the outermost secondary and the tip of
the longest tertial or measure of the longest tertial [B: 88].

m: Dividers, ruler, scale paper

Relative Lange der Schirmfedern oder

absolute Lange der langsten Schirmfeder

Abstand zwischen der Spitze der duliersten Armschwinge und der
Spitze der langsten Schirmfeder oder Ausmessen der langsten
Schirmfeder [B: 88].

m: Stechzirkel, Lineal, Millimeterpapier

Detailed measurements of the (folded) wing

a) Distance between tips of primaries (including the first
secondary) and tip of the wing [5: 17, Fig. 3.

) Length of the cutermost primary in relation to the primary
coverts [B: 91, Fig. 118].

¢)  Number of notched and emarginated primaries,

d) Distance between tips of primaries
and tip of longast alula feather.

&) Distance between the tip of the longest alula feather
and the primary coverts,

m: Thinftransparent ruler, dividers, scale paper

&

85 Individual feather

outer vane / Aulanfahna

innar vane / Innanfahne

Measurements of individual feathers

a)  Maximum width of a feather.

b) Length of notches and emarginations of the primaries
(notch = inner vane of feather, emargination = outer vane
of feather), taken at the inflexion point
[HANSEN & OELKE 1973, BUSCHING 1984, 1897].

m: Ruler with zero-stop, ruler

b-

b
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Fig.17 VOGEL VERMESSEN

Detailmafie am (gefalteten) Fligel

a)  Abstand von den Spitzen der Handschwingen (und der
duftarsten Armschwinge) zur Fligelspitze [S: 17 Fig. 3.

b)) Lénge der dultersten Handschwinge im Verhéltnis zu den
Handdacken [B: 91, Fig. 118].

¢)  Anzahl der gekerbten Handschwingen.

o

Abstand zwischen Handschwingenspitzen und Daumen-
federspitze (Alula).

@) Abstand zwischen der Spitze der lingsten Alulafeder und
den Spitzen der Handdacken.

m: Dinnes/transparentes Lineal, Stachzirkel,
Millimeterpapier

Messungen an Einzelfedern
a) Maximale Federbreite.
b) Lénge von Kerben der Innen- und AuBenfahnen der

Handschwingen, gemessen am Wendepunkt
[HANSEN & OELKE 1973, BUSCHING 1984, 1997

. Anschlaglineal, Lineal

Einzelfeder B85

4




86

87

Tail length
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Fig.18

MEASURING BIRDS

{(T1) Tail length 1
From between the two innermost retrices where their bases
emarge from the skin (point must be visible when measuring!), to
the tip of the longest tail feather in the naturally folded tail,
best measured from the dorsal side.
m: Dividers ("marine dividers™),

thin ruler with a zero starting point, scale paper

(T2) Tail length 2

From the pygostyla felt from below to the tip of the naturally folded
tail.

m: Dividers, ruler

(T32) Tail length 3
From the exposed preen gland to the tip of the tail.
m e Dividers, ruler

F

I\

(T4) Tail length 4

During preparation of a study skin, whilst opening the base of the
tail; distance between the base of the quill and the tip of the tail
[KLEINSCHMIDT 1897].

m.: Dividers, ruler

VOGEL VERMESSEN

Schwanzlinge 86

ﬁ

(T1) Schwanzlange 1

Vom Austritt der beiden mittleren Steuerfedern aus der Haut (Mess-

punkt muss beim Messen gesehen werden!) bis zum Ende des

normal gebildeten Schwanzes, am besten von oben {dorsal) qe

messen.

m: Stechzirkel (, Marinezirkel"), mit dem Nullpunkt
beginnendes diinnes Lineal, Millimeterpapier

(T2) Schwanzlange 2

Vo van unten ertasteten Pygostyl bis zur Spitze des natlirlich ge-
falteten Schwanzes,

m: Stechzirkel, Lineal

(T3) Schwanzldnge 3
Von der freigalegten Biirzeldrise bis zur Schwanzspitze.
m: Stechzirkel, Lineal

(T4) Schwanzldnge 4
Wahrend der Balgpréparation beim Freilegen der Schwanzwurzel:
vom Ende der Schwanzfederspulen bis zurm Ende des normal gebil-
deten Schwanzes [KLEINSCHMIDT 1897).

m: Stechzirkel, Lineal

Tail length

(T5) Tail length 5

The tail is gently folded up at a right angle to the back of the bird
and a ruler (with the zaro point at its very end) is pushed against the
dorsal side of the tail base. The measurement is then read at the tip
of the tal [S: 25, Fig. 13].

m: Dividers, ruler with a zero starting point
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(T5) Schwanzlange b

Der Schwanz wird senkrecht Uber den Ricken des Vogels gestellt
und seing Linge von der Basis bis zur Spitze mittels eines dorsal
aulgesetzten Lineals (mit dem Nullpunkt am Ende) ermittelt [S: 25,
Fig. 13].

m: Stachzirkel, Lineal, das mit dem Nullpunkt beginnt

Schwanzlange 87
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89  Tail shape

MEASURING BIRDS Fig. 19

graduated tail/
Staffelschwanz
(ventral)

grad

(Tgrad) Tail graduation

(TTure) Tail furcation

From tip of longest to tip of shortest tail feather, in the naturally
folded tail. Measure along the axis of the tail.

i Ruler, scale paper

(Tind) Distances between the tips

of individual tail feathers
In the naturally folded tail, measure the distance from the tip of each
feather to the tip of the tail. Measure along the axis of the tail.

m: Transparent ruler

VOGEL VERMESSEN

square tail /

gerader Schwanz
(ventral)

MEASURING BIRDS | VOGEL VERMESSEN

Schwanzform 88

furcated tail/
Gabelschwanz
(dorsal)

(Tgrad) Schwanzstufung

(Tfure) Schwanzgabelung

Am zusammengelegten Schwanz wird die Differenz zwischen der
Spitze der lingsten und der Spitze der kiirzesten Fedar gemessen.
Entlang der Schwanzachse zu massen.

n: Lineal, Millimeterpapier

(Tind) Abstande zwischen den einzelnen
Schwanzfederenden

Am zusammengelegten Schwanz wird jeweils der Abstand von der

Fadarspitze zur Schwanzspitze gemessen. Entlang der Schwanz-

achse zu messen.

m: Transparentes Lineal

Schwanzform 89
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MEASURING BIRDS Fig. 20
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(Tar1) Tarsus length 1

The measurement is taken from the joint between tarsus and toes
to the intertarsal joint. The toes are bent backwards approximaltely
90° to the tarsus, the tibia is at the same angle.

* after softening

m: Dividers, callipers

(Tar2) Tarsus length 2

Distance between the back of the intertarsal joint and the lower
front edge of the last undivided scale before the toes diverge [B:
107 Fig. 136, 8: 27, Fig. 18A]. m;: Callipers, dividers

VOGEL VERMESSEN

Tarsustinge 90

Y

(Tar1) Tarsuslange 1
Vom Intertarsalgelenk bis zum Gelenk zwischen Tarsus und Mittal-
zeha. Dabei werden die Zehen um 90° in Richtung Tarsus zuriick
gebogen; die Tibia wiederum steht in einem Winkel von ca. 0% zum
Tarsus. " nach Aufweichen

m: Stechzirkel, Messschieber

N ———

(Tar2) Tarsuslange 2

Vorn Intertarsalgalenk diagonal zum letzten (untersten) ungeteilten
Ouerschild auf der Vorderseite des Tarsus' [B: 107, Fig. 136, S: 18A],
m.: Messschiaber, Stechzirkel

N K

&

A

(TarM) Maximum length of tarsus

The tarsus is held as described for "tarsus length 1, but instead of
from the intertarsal joint is measured from the lower hind adge of
the tibia, * after softening m. Callipers, dividers, ruler

(TarM) Maximale Tarsuslédnge

Der Tarsus wird wie bai Tarsuslénge 1" beschrieben gehalten, aber
slatt vomn Intertarsalgelenk von der hinteren Kante der Tibia gemas-
san. * nach Aufweichen /11 Messschieber, Stechzirkel, Lineal

(TarT) Tarsus with toes
With the stop of the ruler at the back of the intertarsal joint, the
tarsus and toes are spread along the top of tha ruler at a right angle
and measured to the end of the fleshy parts undarneath the central
toe {without claw). Used for waders [ANDERSON 1975],

i Ruler with zero-stop

> 4
-

91 Tarsus length

(Tdiad, Tdiah) Diameter of tarsus

a) "Dapth”, measured at the middle of the tarsus.

) “"Height", measured at the middle of the tarsus, usually the
greater value [S: 170).

m: Callipers

MEASURING BIRDS | VOGEL VERMESSEN

(TarT) Tarsus mit Zehen

Die hintere Kante des Intertarsalgelenkes wird an den Anschlag
gelegt, der Tarsus mit Fufh im rechten Winkel glatt aul dem Lineal
ausgerichtot und bis zu den fleischigen Fortséitzen unterhalb der
mittleren Zehe gemessen (ohne Kralle). Gebriuchlich bei Watv-
geln [ANDERSON 1975], 1 Anschlaglineal

(Tdiad,Tdiah) Tarsusdurchmesser

a) ,Breite” in der Mitte des Tarsus' aemassen.

b) . Hohe" in der Mitte des Tarsus' gemessen, in der Regel das
langera Mald [S: 1701,

m. Messschieber

Tarsusldnge 91
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MEASURING BIRDS

92 Toe measurements

Length of toes, ventrally

(vToei) inner toe, (vToec) central toe,

(vToeo) outer toe, (vTeeh) hind toe

Toes are measured on the ventral (lower) side. The toes have to be
gently stretched out. They are measured from the notches separ-
ating the toe pads from the foot pad to the base of the claws.

* after softening

m: Scale paper, callipers

Length of toes, dorsally

(dTeei) inner toe, (dToec) central toe,

(dToeo) outer toe, (dToeh) hind toe

Toes are measured on the dorsal (upper) side from the base of the
claws to the joint between toes and tarsus,

" after softening

m: Scale paper, callipers

i
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Zehenmale 97

FspCl

sisss

Lange der Zehen, ventral

(vToei) Innenzehe, (vioec) Mittelzehe,

(vToeo) Aulkenzehe, (vToeh) Hinterzehe
Gemessen wird auf der Unterseite (ventral). Die Zehen missen
gestrackt sain. Zu beachten sind die Verliufe der Gelenkkerben am
Sohlenballen, ab denen bis zur Basis der Krallen gemeassen wird,

* nach Aufweichen

i Millimeterpapier, Messschieber

Lange der Zehen, dorsal

(dToei) Innenzehe, (dToec) Mittelzehe,

(dToeo) Aullenzehe, (dToeh) Hinterzehe
Gemessen wird auf der Oberseite (dorsal), von der Basis der Kral-
len bis zum Gelenk zwischen Zehen und Tarsus.

" nach Aufweichen

m: Milimeterpapier, Massschieber

(dCl, vCl) Length of claws
Distance betwean the dorsal (dCI) or ventral (vCl) exit of the claw

(dCl, vCl} Krallenldngen
Vom dorsalen (dCl) oder ventralen (vCl) Austrittspunkt der Kralle aus
der Haut bis zu ihrer Spitze (Clh = Hinterkralle, Cli = innere Kralle,

/e Lineal, Stechzirkel, Messschieber

(FSpCIl,FSp) Fulispanne mit und ohne Krallen
Gemessen auf der Ventralseite des sanft gestreckten Fulies.

:-:_ from the skin and the tip of the claw (Clh = hind claw, Cli = inner
claw, Clc = central claw, Clo = outer claw) Clc = Mittelkralle, Clo = Aufienkralle).
/n: Ruler, dividers, callipers
(FSpCIl,FSp) Foot span with and without claws
Measured vantrally on the foot gently stretched out,
- * after softening * nach Aufweichen
wal, m. Ruler, dividers, callipers, scale paper

93 Toe measurements
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m: Lineal, Stechzirkel, Messschieber, Millimeterpapier
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MEASURING BIRDS [ig.22

(Wt) Weight (body mass)

Total weight.

m: Spring balance, electronic balance with weighing
bag or weighing cone

Development of the flight muscle

he bird lies on its back in one hand (the tail pointing towards the
examiner) while the legs are held with the othar hand. The breast
plumage is blown aside against the direction of growth and the
profile of tha bird's flight muscle is assigned to one of the classes
shown below. At class 3 the ridge of the sternum no longer pro-
trudes from the adjoining muscles, the ridge may even appear as
a groove,

VOGEL VERMESSEN Ausprégung des Brustmuskels 94

(W1) Gewicht (Kérpermasse)
Totalgewicht.

m: Federwaage, elektronische Waage mit Wiege-
séckchen oder Spezialtrichter

Auspriagung des Brustmuskels

Der Vogel liegt auf dem Ricken in einar Hand {Schwanz zum Be-
arbeiter), wahrend die Beina mit der anderen Hand gehalten wer
den. Die Federn der Brustregion werdan gegen den Strich beiseite
gepustel und es wird eingeschitzt, welchem dar untan gezeigten
LQuarschnitts”-Typen auf Héhe der gréiiten Brustmuskelbreite der
Vogel zuzuordnen ist. Bei Klasse 3 steht der Grat des Brustbeines
gegeniiber der umgebenden Muskulatur nicht mehr vor, as kann
sogar vorkommen, dass die Linie des Grates als Rinne erscheint,
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Datermination of fat deposils MEASURING BIRDS

Visible fat deposits

The development of the visible fat deposits is assessed
with a nine-class scale (0-8), following KAISER (1993).
The method described here is taken from the ringing
manual for the field stations of the Vogelwarte Radolf-
zell. Two of the most important visible fat deposits are
examined: that in the furcular region [Fig. 23] and that
at the abdomen [Fig. 24]. A certain posture of the bird is
necaessary for this examination.

The bird lies on its back in one hand, while the legs
are hald with the other. The neck has to be stretched in
such a way that its bend no longer comes to lie in the
furcular depression and the plumage has to be blown
aside. The bird’s legs are spread sideways without pulling
them either upwards or downwards, as this would dislo-
cate the fat. It is important to spread the legs as other
wise it would be impossible to recognise all fat deposits
on the abdomen.

An additional requirement is the use of a bright
light source to enhance the contrast between the yel-
lowish fat layers and the red muscle tissue.

To determine the fat score, the description of the
subclasses listed in Tab. 1is used. Firstly, the fat subclass
is determined for the furcular region. If, for instance, the
furcula is , filled” — that is; neither convex nor concave -
this would be regarded as either subclass 4, 4.25 or 4,50,

selideilid

Secondly, the abdominal region is considered. If the fat
completely covers the structures within the abdomen
and the liver is no longer visible, but the fat layer at the
same time is not yet bulging out (convex), the overall fat
score would be = 4.

The fat deposition of some individuals does not
follow the pattern shown in Fig. 25, So, the abdominal
region can, for instance, show a slightly rounded fat pad,
completely obscuring the intestinal loops (subclass 3.50)
while the furcula is not yet entirely filed with fat (sub-
class 1.75). In this case, we have an average fat class of
2.6; this is rounded to fat score 3. The fat score is given
as whole numbers (not as subclasses) from 0 to 8 anly.

Fig. 25: Topography of a bird for the determination of the fat score
left: bird seen from the side (ventral side on the right); right: bird
sean from below.

Tab. 1: Fat classes alter KAISER (1993)

Detarmination of fat deposits MEASURING BIRDS

VOGEL VERMESSEN Bastimmung der Fettklasse

Sichtbare Fettdeposition

Die Grofe der sichtbaren Fettdepots wird mit Hilfe einer
neunteiligen Skala (0-8) nach KAISER (1993) bestimmt,
Die hier angegebene Vorgehensweise ist aus der Arbeits-
anleitung der Vogelwarte Radolfzell fir die Beringungs-
stationen enthommen. Zwei der wichtigsten sichtbaren
Fettdepols werden untersucht: dasjenige in der Furcu-
lagrube [Fig. 23] und dasjenige am Abdomen [Fig. 24].
Eine bestimmte Kérperhaltung des Vogels ist Vorausset-
zung, um diese Untersuchung durchfihren zu kénnen.

DerVogel liegt auf dem Ricken in einer Hand, wiih-
rend die Beine mit der anderen Hand gehalten werden.
Der Nacken muss so gestreckt werden, dass die Hals-
krimmung nicht mehr in der Furculagrube liegt, und die
Federn miissen heiseite geblasen werden. Die Beine des
Vogels werden seitlich abgespreizt, ohne sie nach oben
oder unten zu ziehen - dies wiirde das Fett verschieben.
Das Abspreizen der Beine ist wichtig, da sonst am Abdo-
men nicht alle Fettpolster erkannt werden.

Zusétzliche Voraussetzung ist der Einsatz von
hellemn Licht, das den Kontrast zwischen den gelblichen
Fettlagen und dem roten Muskelgewebe verstarkt.

Zur Bestimmung der Fettklasse wird die Beschrei-
bung der in Tab. 1 aufgefihrten Unterklassen benutzt.
Zundchst wird die Fett-Unterklasse flir die Furcularegion
armittelt. Wenn die Furcula z. B. ,geflllt” - also weder

siild

konvex noch konkav - ist, entspriiche dies der Unterklasse
4, 4.25 oder 4,50, Als Zweites wird der Bereich des Ab-
domens betrachtet. Wenn das Fett die Strukturen im Ab-
domen vallig Uberdeckt und die Leber nicht mehr sichtbar
ist, aber zugleich die Fettschicht noch nicht konvex vorge-
walbt ist, ware die insgesamt geschétzte Fettklasse = 4.

Einige Individuen folgen bei zunehmender Fettde-
position nicht der Darstellung in Fig. 25, Beispielsweise
kann der Abdominalbereich ein sanft gerundetes Fettkis-
sen aufweisen, bei dem die Darmschlingen nicht sichtbar
sind (Unterklasse 3.50), wahrend die Furculagrube noch
nicht komplett mit Fett geflllt ist (Unterklasse 1.75). In
diesem Fall ergibt sich als durchschnittliche Fettklasse
2.6, diese wird aufgerundet zu Fettklasse 3. Angegeben
warden also nur ganze Fettklassen (nicht Unterklassen)
von 0 bis 8,

Fig. 25: Topografie des Vogels bei der Fettuntersuchung.
links: Vogel von der Seite gesehen (Bauchseite ist rechts); rechts:
Vogel von unten.

Tab. 1: Fettklassen nach KAISER (1993)
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Fat Fett

Colour of con-

| Furcular fl!ir\.)l(:!::-hl(}l'l Abdomen idarad arane
0 no fat | dark red
barest trace, very narrow stripe of fat fat deposits not yet delimited
small stripe of fat ] ad
1 wadga-shaped fat . |small trace of fat, patchy T,
wide wedge of fat trace of fat, very small stripes around intestinal loops (= 1 mm) 9
half of furcular depression is coverad trace of fat, stripes 1 mm wide
trace of fat stripes smaller than intestinal loops yellow-red
almost completely covered with fat T L i v - P —
2 wide stripes of fat (2 mm) yallowish
slips of visceral fat, area between intestinal loops completely filled
completely covared with fat, shape deeply concave® some.stf‘b_cu_tancm.as lBic, notysridrming & pad )
vary small pad of fat o ligtht yellow
3 — small pad of fat, at least 2 or 3 intestinal loops still visible
_|moderate fat reserves cover ends of interclaviclos flat pad of fat, one loop still visibla o o
concave fat reserve” slightly rounded pad, one loop sometimes visible
il :ave fat reserve” slightly bulging, loops completely covered
almost filled with fat bulging, liver visible

conspicuously bulging (2-4 mm), liver sometimes visible

filled up with fat to distal portion of interclavicles |further increase in bulge (4-6 mm), liver sormetimes visible |
_|abdominal structures completely fat-coverad, liver not visible
5 |slightly bulging with central depression (concave®) abdominal structures completely fat-covered and bulging
L convex” bulge of fat L VA bul £ a4 Sy
5.25 |just covering flight muscles from either furcula or abdomen | %9 HENVex bulge ot at, SIREING SIeKNRRS yolk-yellow
6 5,50 |fat covers border of flight muscles a faw mm ‘

6.00 |fat covers flight muscles by several mm

6.50 |fat reaches flight muscles from sides of wings
7 6.75 |fat covering flight muscles conspicuously

200 |threa quarters of flight mus ad with fat

225 _|large rounded fat-free area in middle of breast (red)
250 |small rounded fat-free area (red)
8 [775 |very small fat-free area stil visible
8.00 |flight muscles not visible, fat layer covers underside/ventral side of the bird completely

" = subcutaneous: under the skin; concave: curving in, hollowed inward; convex: curving out, bulging outward. lafter KAISER 1993)
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Fat

:;f:lt;;ﬂ l:E::n Furculagrube Abdomen Bl
0 0.00 |kein Fett dunkelrot
0.26 |geringste Spuren, sehr enger Streifen keine sichtbare Fetteinlagerung vt
0.50 |schmaler Streifen Fatt
1 Fett keilférmig geringe Spuren von Fett, fleckig verteilt |
e hellrot
breiter Keil
Hélfte der Furculagrube bedeckt galbrot
2 fast vollstandig mit Fettbedeckt  [Fettstreifen um Darmschiingen _______________[gelbich____
Bereich swischen Eingeweiden vollstindig mit Fett gefallt
T T = e 7
;ij vollsténdig bedeckt, aber Polster tief konkav® F_:T E:zzln; :: ra:&zz:tﬁ:gtﬂannes it nodh ein Kissey iciond hellgelb
3 2:75 kleinas Kissan, mind. 2-3 Darmschlingan noch sichtbar
3.00 |etwas Fetl erreicht das Vorderende (Kopf) der Furculagrube | flaches Kissen, 1 Darmschlinge noch sichtbar
3.25 [Polstar noch dautlich konkav® 1 Darmschlinga manchmal noch sichtbar
3.50 [Poster gerade noch konkav” ki icht gewdlbt, D i
4 3.75 [Furculagrube fast eban gefiillt iEE
ADD-— bis zu ihrem Vorderande ist dia Fettkiss = b :
4.25 Furculagrube eben gefillt mit Fett ngch rna!'.r gewoltfte's: Hfi'tki:ssan, Laber ln'flr:chr'nal 5|q}1tbar
4.50 : Eingeweide vollstandig tiberdeckt, Leber nicht mehr sichtbar
5 4.75 |leicht gehigalt mit konkavem” Zentrum Eingeweide vollstindig (berdeckt und Fettpalstar vorgewdlbt
?DD qeh"’g?l-t tkonveg"). e P ] TV T s |stirkste Aufwélbung, zunehmende Dicke des Polsters e
5,25 |Fett reicht knapp bis aul den Flugmuskel herauf dottergelb
6 5.50 |Fett bedeckt von Furculagrube und Abdomen her den Flugmuskel jeweils urn einige mm S
6.00 |Fett bedeckt Flugmuskel jeweils um mehrare mm
6.50 |Fett bedeckt Flugmuskel auch von der Seite {von den Fligeln) her o
7 6,75 |Fett uberdeckt Flugmuskel von allen Rindern her deutlich sichtbar
700 % des Flugmuskels sind fettbedeckt
225 |grolie, runde, fettfreie Zone (rot) in der Brustmitte (brig
750 |kleine, runde, fettfreie Zone (rot) in der Brustmitte Gbrig
8 775 |sehr kleine, runde, feltfreie Zone (rot) in der Brustmitte dbrig
| 8,00 | Flugmuskel nicht mehr sichtbar, Fett bedeckt gesamte Bauchseite des Vogels

| * = subcutan: unter der Haut liegend; konkav: eingesenkt, eingebeult, muldig; konvex: vorgewdlbt, gehiigalt, bauchig. (nach KAISER 1993)
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dividers 50, 54 f.
drying 10, 17 ff., 37 49
E  ecomorphology 8, 31
I fat deposits, classification 31, 38 f,, 96, 97, 98 1., 100,101
feather wear 13, 78 :

flight 8
flight feathers 23 ff., 61
numbering 23 ff.
flight muscle 31, 39, 94
folding rule 54
foot span 14, 92, 93
G Goérer’s callipars 50, 59
growth 9
H hand skeleton 23, 24
handedness of measurers 13 1.
head and bill length 14, 70, 71
head-rump-length 64
helding a bird 43, 61, 75, 94, 98
£ Kipp's index (wing tip index) 83
L lappets, wattles, etc. 71
length of F8 14, 20, 31, 34 ff,, 80, 81
reproducibility 20, 35
M measurements 63 ff,
accuracy 13 ff.
cading 11
comparability 8, 32 1., 39, 61
confidence interval 16
documentation 11, 63
maximum 9, 18, 56
Mayr's rule of thumb 14
mean value 14 ff,
measuring habits 13 f
recommendations 11, 14 f,, 63
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{Orange gedruckte Ziffern verweisen auf Abbildungen)

A Ablesefehlar 13, 56
Ablesegenauigkeit 34 1., 39, 49
Abnutzung von Federn 13, 78
Alula (Daumenfittich) 23, 24, 25
Anschlaglineal 34, 50, b3
Armschwingen 23 ff,, 24, 26

Nummerierung 27 .
Zahlweise 27 f.
B Balkenwaage 49, 57 {.
Bandmafi 50, 54 1,
Brustmuskel (Flugmuskel) 31, 41, 84

D Deckfedern 23, 27
Distalabstand 82, 83

E Einweichen von Biilgen 17 62

F  Farbtabellen 60
Federlangenlineal 20 1., 35, 50, 53 1.
Federwaage 151, 49, 50, 57 1.

Fett (Deposition, Klassifizierung) 31, 40 £, 96, 97, 98 1., 102, 103
Fldgel 17 ff., 23 ff,, 24, 25

Breite 82, 83

Detailmafie: 84

Form 37 1.

Spitze 20 1, 36 f.
Streckung 38

Flligeldecken 23, 27

Flligelformel 26, 28 ff.

Fligelldnge 14, 17 ff, 31 #., 76, 77, 78 L.
Altarseinfluss 13
Maximalmethode (Methode Kleinschmidt) 18, 76, 77, 78
Reproduzierbarkeit 18, 34 f,
Unterschied links/rechts 13

Flug 8

Fulspanne 14, 92,93

Gewicht (Kérpermassea) 31, 47 f., 94
Schwankungen 48 1.

Gliedermalistab 54

Gonyshohe 68, 69

Grolke 81, 33, 38

Groligetieder 23 ff., 61
Nummerierung 23 ff.

H Héandigkeit beim Messen 14

Héutige Kopfanhange 71
Halten des Vogels 43, 61, 75, 94, 98
Handschwingen 23 ff,, 24, 25
Anzahl 27
kerbung 26, 30, 32, 84, 85
Nummerierung 26
Zahlweise 26
Handschwingenprojektion 32, 82, 84
Handskelett 23 ff,, 24

c.

.
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reliability 13 ff.
replicability (reproducibility) 13, 18, 20, 36
sarial measurements 14, 20
standard deviation 16
standard arror 16
measurements of individual feathers 37, 85
measuring instruments 50, 51 ff.
calibration 15, 52 f., 57
scale 15, 52 ff.
measuring pliers 50, 56
moult 26 f, 31, 34, 37 45, 49, 61
nasal bristles 71
ossification 42 ff.
photometry 58 .
pin ruler 20, 34 £, 50, 53
planimetry 59
platform scales 49, 57
pneumatisation 42 ff,
polar planimeter 59
primaries 23 ff., 24, 25
emarginations 26, 29, 84, 85
notches 26, 31 1., 84, 85
number 26 f,
numbering 23 ff,
way of counting 23 ff,
primary projection 31, 82, 84
proportions 8, 37

pygostyle 19, 27
reading accuracy 33 ff., 37 f, 49
reading error 13, 55 f,
ramicle 27
rounding 14 f,
ruler 60, 62 f,
scale paper b6
secondaries 23 ff. 24, 25
numbering 27
way of counting 27
shrinkage 10, 17 ff,
hill 21
comparison of fresh and dry measurements 17 ff.
corrective factor 18, 21
P8 20
tail 19
tarsus 20 f.
wing 17 ft.
Sl units 16
size 81, 33, 37
skull 42 ff,
softening of skins 17 62
spectral photometer 60
spring balance 15, 49, 50, 57
stop ruler 33, 50, 63
stress 9
tail coverts 23
tail feathers (rectrices) 23, 27 f.
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K
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Kipp'scher Abstand 82, B3
Kipp-Index (Handflligelindex) 83
Kirschlorbeer 62

Kleingefieder 23

Korperfedern 23

Konturfedern 23
Kopf-Rumpf-Lénge 64
Kopf-Schnabel-Lange 15, 70, 71
Krallenlinge 15, 32, 92, 93
Lineal 50, 52 ff.

M Mafe 63 f.

P
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Angabe 15 f.

Dokumentation 11, 63
Empfehlungen 11 f, 14, 63
Genauigkeit 13 ff.

Kodiarung 11
konfidenzintervall 16
Maximalwert 10, 18, 57
Mayrs Faustregel 14
Messgewohnheiten 14
Mittelwert 14 ff,
Rephzierbarkeit (Reproduzierbarkeit) 13, 18, 20, 36
Serienmessung 14, 20
Standardabwaichung 16
Standardfehler 16
Vergleichbarkeit 9, 32 1, 40, 61
Zuverlassigkeit 13 ff.

Mauser 26 ., 31, 35, 38, 46, 49, 61
Massinstrumente 50, 51 ff.
Abglaich, Eichung 15, 52 f., 68
Skalierung 15, 52 ff,
Messachieber 39, 60, b& ff,
Messungen an Einzelfedern 38, 85
Messzange 50, 57
Millimeterpapier 57
Nasenborsten 71
C}kurnurphulugie g, 31
FPhotometrie 60
Planimetrie 59
Pneumatisation 42 ff.
Pneumatisierung 43
Polarplanimeter 59
Praparation 6, 10, 13
Proportionen 8, 38
Pygostyl 19 1., 28
Ramicla 27
Runden 14 f.
Schidel 42 ff
Schirmfedern 25, 28, 84
Schnabel 39 1,
Breite 32, 59, 70
Gestalt 71
Hoéhe 32, 59, 68, 69
Lénge 32, 65, 66, 67
Schnabelmesslehre 50, 59
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number 27
numhbering 28
way of counting 28
tail furcation 88, B9
tail gracuation 32, 88, B9
tail length 14, 19 f,, 32, 86, 87
tape measure 50, 54
tarsus diameter 31, 9
tarsus length 9, 14, 31, 37, 80, 91
taxidermy 6, 10, 13
tartials 2h, 27 84
toe langth 31, 56, 92, 93
total length 53, 64
V' variation, geographical 9, 36
variation, range 9, 16
vibrissae (rictal bristles) 23, 32, 71
W waight (body mass) 31, 47 ff., 94
changes 48 f.
wing 17 ff., 23 ff.,, 24, 25
detailed measurements 84
pointedness 36 f,
shape 36 .
tip 281, 31, 35
width 82, 83
wing coverts 23, 27
wing formula 26, 28 f,
wing length 14, 17 ff,, 31, 331, 76, 77, 781,
flattened wing 79

influence of age 13
maximum length (maximum chord) 18, 76, 77, 78
minimum chord (unflattened wing, length of closed wing) 79
reproducibility 18, 33 f
right-left-differences 13
wing span b4, 72, 74
half wing span /73, 74
wing tip (length} 82, 83

15 Index
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Schrumpfung 10, 17 ff,

Fltgel 17 1f.

Korrekturfaktor 18, 22

Schnabel 21

Schwanz 19 1.

larsus 21

Teilfeder 20 f.

Vergleich Frisch- und Trockenmalie 17 ff.
Schwanzdecken 23
Schwanzfedern (Steuerfedearn) 23, 28

Anzahl 28

Nummerierung 28

Zahlung 28
Schwanzgabelung 88, 89
Schwanzlange 14, 19 {1, 32, 86, 87
Schwanzstufung 32, 88, B9
SI-Einheiten 16
Spannweite b4

Flugelspannweile 72, 74

Halbe Fligelspannweite 73, 74
Spektralphotomeater 60
Stress 9

I Tafelwaage (Tischwaage) 49, 57 f.

Tarsusdurchmesser 32, 91
Tarsuslinge 9, 15, 31, 381, 90, 91
Tailfederlinge 15, 20 f., 31, 35 {f,, 80, 81

Reproduzierbarkeit 20 f., 35 f.
Totalldnge 53, 64

lragflachenurmriss 59, 74
Irocknung 10, 17 ff., 38, 49

V' Variation, geografische 9, 37
Variationsbraite 10, 16
Vibrissen 23, 32, 71
Vogelberingung 6, 10 1, 31 ff,

W Wachstum 9

Z  Zehenldnge 32, 57 92, 93
Zirkal 50, 55

Stichwortverzeichnis

114

115

N, ey




e

MEASURING BIRDS

Technical features and copyright information

This book has been printad on waterresistant material which also
withstands temporary contact with other fluids such as alcohal,
Therefore it is both practical for field studies as well as for use in
taxidermy and scientific collections. The book has intentionally been
designed to fit easily into the pockel of your jacket. The durable
spiral binding allows to keep the book open without fixing the pages
or daraging its binding. Any kind of reproduction or single use of
the illustrations requires the agreemant of the publishers and the
illustrator,
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Technische Eigenschaften und Kopierhinweis

Dieses Buch ist aufl feuchtigkeitsbestindigem Material gedruckt,
das auch kurzfristigem Kontakt mit anderen Flissigkeiten wie z. B.
Sammiungsalkohol standhilt. Das macht es sowohl fiir Feldunter
suchungen als auch fiir den Gebrauch in Préparatorien und wissen-
schaftlichan Sammlungen nutzbar. Das Format ist bewusst so ange-
legt, dass das Buch bequem in einer Jackenlasche verstaut werden
kann. Die ebenfalls wasser- und witterungsbestindiga Spiralbindung
ermbglicht s, das Buch aulgeklappt hinzulegen, ohne dass die Sel-
ten fixiart werden missen und die Bindung darunter leidet. Jede
Form dar Vervielfalligung oder Verwendung der Abbildungen bedarf
der Zustimmung der Herausgeber und des [llustrators.
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