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1. Einleitung
Die Instrumentallaute vom Weißstorch („Klapper-
storch“) sind allbekannt. Die Bedeutung der Klapper-
zeremonie im Kontext der Partnersynchronisation 
(Kepura & Gebauer 2003), der agonistischen Verhal-
tensweisen (Schüz 1942a) und der Systematik (Kahl 
1972; King 1980) wurde bereits untersucht. 

Dagegen ist unbekannt, ob das Klappern selbst Träger 
einer geschlechtsspezifischen Information ist. Aufgrund 
bekannter Vergleiche der Schnabelform (Schierer 1960) 
von männlichen und weiblichen Weißstörchen sowie 
der anatomischen Unterschiede (Murata 1987) bei den 
Geschlechtern des Schwarzschnabelstorches Ciconia 
boyciana wurden von uns auch bioakustische Diffe-
renzen bei dem einzelnen Schnabelzuklappen (Klapp) 
erwartet.

2. Methode
2.1. Aufnahme des Klapperns und Zuordnung der 

Individuen
Das einzelne Klapp wird von uns als Element innerhalb einer 
Klapperstrophe bezeichnet, wobei die Klapperstrophen der 
Partner keiner zwingenden festen Abfolge unterliegen. Dem-
nach handelt es sich nicht um ein Duettieren in zeitlich streng 
synchronisierter Abfolge (Bergmann & Helb 1982). Da nicht 
die Strophen, sondern das einzelne Klapp ausgewertet wurde, 
fand der Verhaltenskontext (Begrüßung, Kampf, Imponier-
verhalten etc.) des Klapperns keine Berücksichtigung. Dem-
entsprechend wurde keine situationstypische Kategorienbil-
dung (Kepura & Gebauer 2003; King 1980; Schüz 1942b) für 
das Klappern berücksichtigt, sondern man verwendete rele-
vante bioakustische Parameter (vgl. Helb 1973, 1978, 1985).

Die für die Beantwortung eines geschlechtsspezifischen 
Klapperns in Frage kommenden Weißstörche waren alle nach 
Geschlecht und Individuum bekannt (9 Männchen und 9 
Weibchen). Um eine Zuordnung des Klapperns zu den ein-
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zelnen Weißstörchen zu ermöglichen, wurden gleichzeitig zu 
den Tonbandaufzeichnungen Videoaufnahmen gemacht (S-
VHS Kamera: Panasonic SX30). Die Zuordnung erfolgte dann 
im Nachhinein durch die Videoauswertung. Von 235 erfassten 
Klapperzeremonien, die in den Jahren 1999 bis 2001 im süd-
östlichen Teil von Rheinland-Pfalz aufgenommen wurden, 
konnten 73 für diese Analyse verwendet werden. Der Großteil 
dokumentierte ein gemeinsames Klappern von Männchen 
und Weibchen, was keine individuelle Abgrenzung und damit 
Auswertung ermöglichte. 

Als Tonbandgerät diente ein Uher 4200 Report Monitor mit 
Parabolspiegel (Ø 60 cm) und Mikrofon (Uher M534). Auf-
grund der Windanfälligkeit wurde auch auf ein Stativ mit einem 
Mikrofon (Beyerdynamik, MCE86N(C)S) zurückgegriffen. Die 
Auswertung erfolgte am PC, wobei als Analog-Digital-Wand-
ler eine Soundkarte der Marke Terratec (DMX XFIRE 1024) 
fungierte. Die Standardeinstellung der Samplingrate betrug 44,1 
kHz bei 16 Bit. Die visuelle Abbildung erfolgte mit dem Pro-
gramm Avi-Soft SAS LAB Pro (vgl. McGregor & Holland 1995) 
mit den Standardeinstellungen: 1024 FFT-Length, 12,5 % Fra-
me-Size, Window Retangle, Overlap 98,43 %. 

2.2. Vermessung und Definition der Parameter
Es wurde mit einer zeitlichen Auflösung von 0,36 ms und 
einer Frequenzauflösung von 43 Hz vermessen. Dabei wurden 
die Lautstärken-Maxima durch eine Reduktion der Intensität 
des Signals genau ermittelt (Reduzierung der Färbungsinten-
sität der Sonagramme) und ihre Position als Frequenz- oder 
Zeit-Messwert festgehalten. Bei der Auswertung der Maxima 
wurden nur die ersten drei (zeitliche Abfolge) gewertet, da 
eine höhere Anzahl der Maxima nur unregelmäßig auftrat. 
Der Anfang eines Klapps diente dabei als Nullpunkt für die 
Messstrecke. Alle Sonagramme wurden unter Echtzeitbedin-
gungen ausgewertet. 

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm 
SPSS 10.0. Die statistischen Tests wurden nach Lorenz (1992) 
und Sachs (2002) ausgewählt.
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Abb. 1: Messstrecken am Klappern und am einzelnen Klapp des Weißstorchs: Dauer des einzelnen Klapps (DK) in [ms], 
Dauer des Intervalls zwischen den Klapps (DIK) in [ms], Position in [Hz] des 1. (F1M), des 2. (F2M) und des 3. (F3M) 
Lautstärkenmaximums (geordnet nach zeitlicher Abfolge), Position in [ms] des 1. (Z1M), des 2. (Z2M) und des 3. (Z3M) 
Lautstärkenmaximums (geordnet nach zeitlicher Abfolge) und Position des Maximums der Grundfrequenz [Hz] eines 
gesamten Klapps (MG). – Measurements taken from the clattering and the single clap of the White Stork: duration of each 
clap (DK) in [ms], duration of interval between claps (DIK) in [ms], position in [Hz) of 1. (F1M), 2. (F2M) and 3. (F3M) 
maximum of loudness (put in order by time), position in [ms] of 1. (Z1M), 2. (Z2M) and 3. (Z3M) maximum of loudness (put 
in order by time) and the maximum of the fundamental frequency [Hz] of the whole clap (MG).

Abb. 2 a-b: Streuung der Parameter DIK (weiße Box-Plots) und MG (graue Box-Plots) bei weiblichen (links) und männlichen 
(rechts) Klapps. Dargestellt sind der Median, das 25 % und 75 % Quartil, Maximum/Minimum und Ausreißer (Kreise). – 
Variation of the parameter DIK (white box-plot) and MG (gray box-plot) of female (left) and male (right) claps. Box-plot 
representation: median, the 25 and 75 percentile, maximum/minimum value and outliers (circles). 
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Parameter weiblich - female
Median, Min.-Max.

männlich - male
Median, Min.-Max.

Mann-Whitney 
U-Test

Dauer eines jeden Klapps – duration of each clap
DK [ms]

8,7
5,4-12,6

9
5,8-12,6

n.s.

Dauer des Intervalls zwischen den Klapps 
duration of interval between claps
DIK [ms]

109,2
72,2-193,7

93,3
62,8-130,9

p < 0,001

Position des 1. Max. – position of 1. max.
F1M [Hz]

1636
387-3579

2282
559-4306

p < 0,001

Position des 2. Max. – position of 2. max.
F2M [Hz]

1894
516-3687

1636
545-1636

p < 0,001

Position des 3. Max. – position of 3. max.
F3M [Hz]

2368
645-3660

1808
602-4306

p < 0,001

Position des 1. Max. – position of 1. max.
Z1M [ms]

2,9
1,8-3,9

2,5
1,4-4,3

n.s.

Position des 2. Max. – position of 2. max.
Z2M [ms]

3,2
2,1-5,4

3,2
2,1-6,5

p < 0,001

Position des 3. Max. – position of 2. max.
Z3M [ms]

3,9
2,5-6,5

3,6
2,1-8,7

p < 0,001

Maximum der Grundfrequenz
maximum of fundamental frequency 
MG [Hz]

2558
642-3558

2652
812-4239

p < 0,01

Tab. 1: Vergleich der Parameter von 9 weiblichen (n = 269 Klapps) und 9 männlichen (n = 499 Klapps) Weißstörchen.  – 
Comparison of the parameters between 9 female (n = 269 claps) and 9 male (n = 499 claps) White Storks.

3. Ergebnisse
Mit Ausnahme zweier ausgemessener Parameter (DK 
und Z1M, Erläuterung der Abkürzungen s. Abb. 1 und 
Tab. 1) lassen sich für alle Eigenschaften signifikante 
Unterschiede zwischen den Geschlechtern finden (s.a. 
Tab. 1). Die Abfolge der einzelnen Klapps war bei den 
Männchen schneller. Auch das Lautstärkemaximum der 
Grundfrequenz lag im Median bei den Männchen hö-
her. Weitere fünf strukturelle Eigenschaften der Zeit und 
der Frequenz weichen voneinander ab (Tab. 1). Bei einer 
graphischen Merkmalskombination wird diese Tren-
nung zwischen männlichen und weiblichen Klapps 
besonders deutlich (Abb. 3, Abb. 4).

Die Abbildungen 2 a-b zeigen exemplarisch die auf-
fälligsten Differenzen in den Streuweiten zwischen den 
Geschlechtern (DIK und MG) an. Bei den anderen Pa-
rametern sind die signifikanten Unterschiede weitaus 
weniger augenfällig. Die Spannweite zwischen Maxi-
mum und Minimum ist bei den Männchen bei fast allen 
Parametern (s. Tab. 1) etwas größer als bei den Weib-
chen (Ausnahme: DIK). 

Kombiniert man die Parameter auf eine individuelle 
(9 Männchen und 9 Weibchen) X-Y Matrix, so erhält 
man für eine Kombination (F2M [Hz] und DIK [ms]) 
eine Grafik, die eine visuelle Trennung der Geschlech-
ter gestattet (s. Abb. 3). 

Bei der Mehrfachkombination von Parametern kön-
nen über ein dreidimensionales Streudiagramm für 
individuelle Klapps (männlich: n = 499 Klapps, weiblich: 
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Abb. 3: Zweidimensionale Matrix der Parameter F2M [Hz] 
und DIK [ms], basierend auf den Mittelwerten der einzelnen 
Individuen. – 2-d matrix of the parameters F2M [Hz] and 
DIK [ms], based on mean of each individual. 

n = 269 Klapps) die Übergänge zwischen den Geschlech-
tern deutlicher dargestellt werden (Abb. 4). So sind für 
die weiblichen Klapps zwei Zentren auszumachen, wo-
bei ein Häufigkeitszentrum der weiblichen Klapps in-
mitten der männlichen Schnabelschläge liegt. 
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4. Diskussion

Nach den hier vorliegenden Ergebnissen lassen sich die 
Geschlechter anhand des Klapperns unterscheiden. Von 
den hier definierten Parametern wiesen nur zwei Merk-
male keinen signifikanten Unterschied zwischen männ-
lichen und weiblichen Weißstörchen auf. Bei allen an-
deren ließen sich hoch und höchst signifikante Unter-
schiede mittels Mann-Whitney U-Test nachweisen (Tab. 
1). Eine einfache zweidimensionale Matrix der Parame-
ter F2M [Hz] und DIK [ms], basierend auf den Mittel-
werten der einzelnen Individuen, machte eine Trennung 
der Geschlechter möglich. Für andere Kombinationen 
ist die Trennung jedoch weniger eindeutig. 

Ein Grund für die Variationsweite der Werte kann 
die Variabilität der Männchen sein. Während die 
Höchstgrenzen (Klappergeschwindigkeit, Kraftaufwand 
beim Schnabelzuklappen) durch die anatomischen Ei-
genschaften bei den etwas kleineren Weibchen begrenzt 
sein können, ist es auch für die etwas größeren Männ-
chen möglich, langsam und mit geringem Kraftaufwand 
den Schnabel zuzuklappen. Dies könnte die Messwerte 
im unteren Bereich einiger Parameter erklären (vgl. 
Tab.  1).

Nicht auszuschließen ist die Fähigkeit der Störche, 
dem einzelnen Klappen Informationen zu entnehmen. 
So ist es durchaus möglich, dass bei Kombination von 
Zeit- und Frequenzeigenschaften (Abb. 3) die Vögel eine 
Unterscheidung der Klapps leisten können. 

Die Dauer eines einzelnen Schnabelschlags liegt dabei 
im Wahrnehmungsbereich anderer Vögel (Güttinger et 
al. 2002). Für fast die gesamte Variationsweite der Grund-
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Abb. 4: Dreidimensionales Streu-
diagramm, basierend auf einzelnen 
Klapps der Vögel (männlich: n = 499 
Klapps, weiblich: n = 269 Klapps). 
Y-Achse: Dauer des Intervalls zwischen 
den Klapps [ms], X-Achse: Maximum 
der Grundfrequenz [Hz], Z-Achse: 
Position des 3. Maximums. – 3-d 
scatter based on every single clap of the 
birds (male: n = 499 claps, female: n = 
269 claps). Y-Axis: Duration of each 
interval between claps [ms], X-Axis: 
maximum of the fundamental frequency 
[Hz], Z-Axis: position of the 3. maximum 
[ms]. 

frequenz (1 bis 4 kHz) ist gleichfalls eine hohe Sensitivi-
tät einiger Vogelarten nachgewiesen (Manley 1990).

Da die akustische Wahrnehmung der Weißstörche 
quasi „augenblicklich“ mehrere Eigenschaften des 
Klapps abgleichen kann, ist sie auch unserer statistischen 
Auswertung und bildlichen Darstellung weit überlegen. 
Das meint, die trennenden Merkmalskombinationen 
müssen nicht kugelförmig oder sphäroid verteilt sein. 
Es sind auch gewundene, verzweigte und treppenför-
mige Kombinationen möglich, die sich unserer Darstel-
lung oder Vorstellung entziehen.

Für künftige Fragestellungen nach einer Individuali-
tät der Klapps wird von uns eine Verlangsamung der 
Wiedergabe und damit eine Erhöhung der zeitlichen 
Genauigkeit empfohlen. Es lassen sich dann Diskrimi-
nanzanalysen anwenden (Eakle et al. 1989; Ferrand 
1987; Galeotti & Pavan 1991; Nelson 1989). 

5. Zusammenfassung
Im Rahmen einer Freilandstudie in Rheinland-Pfalz (1999-
2001) wurden geschlechtsbedingte Eigenschaften des Klap-
perns beim Weißstorch untersucht. Zahlreiche Unterschiede 
zwischen den Geschlechtern (9 Männchen und 9 Weibchen) 
wurden gefunden. 

Eine einfache zweidimensionale Matrix der Parameter F2M 
[Hz] und DIK [ms], basierend auf den Mittelwerten der einzel-
nen Individuen, machte eine Trennung der Geschlechter 
möglich. 

Wir vermuten, dass die gefundenen Differenzen auf Unter-
schieden der Kopf- und Schnabelanatomie bei den Geschlech-
tern beruhen. 
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