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Kormorane auf dem Groen Knechtsand?
Rastbestand, Tagesrhythmus, Zug, Nahrung

von
Frank Podzuweit

1 Einleitung

Der knapp gdnsegrofe Kormoran (Phalacrocorax carbo L.) ist ein Wasservogel
und in allen finf Kontinenten beheimatet. Er briitet in Kolonien in der
Ndhe fischreicher Gewédsser, hauptsdchlich aber an der Kiste. Er ist
Teilzieher. Die Hauptiliberwinterungsgebiete des in Europa beheimateten
Kormorans liegen in Sliddeutschland, der Schweiz sowie im westlichen und
mittleren Mittelmeergebiet (BRAUNBERGER 1987). Anatomie und Lebhensweise
des Vogels sind stark an seinen Nahrungserwerb angepaft.

Seine Nahrung besteht hauptsdchlich aus Fischen (VAN DOBBEN 1952), die
er mit hoher Effektivitdt unter Wasser erbeutet.

Auszug aus der Diplomarbeit "Ethologische und erndhrungsbiologische Untersuchungen
einer Pionierkolonie des Kormorans (Phalacrocorax carbo L.) auf dem GroBen Knecht-
sand (Elbe-Wesermindung)", II. Zool. Institut, Universitdt Goéttingen 1989.
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Der Kormoran konkurriert mit dem Menschen um die Fischertrdge der Fliis-
se und Seen. Seit Beginn des letzten Jahrhunderts wurde der Nahrungs-
konkurrent in Europa durch Abschuf und Zerstdrung der Nester in seinem
Bestand dezimiert (NIETHAMMER 1938). In einigen Regionen Europas ver-
schwand er schlieflich in der ersten H&dlfte unseres Jahrhunderts ganz.
In anderen Regionen schrumpfte die GroRe seiner Kolonien von ehemals
einigen hundert Brutpaaren auf ein paar Dutzend (BAUER & GLUTZ VON
BLOTZHEIM 1966). Zur gleichen Zeit florierte die Fischereiwirtschaft
aufgrund neuer Technologien und neuer Bewirtschaftungsformen und
brauchte nun den inzwischen vom Aussterben bedrohten Kormoran auch
nicht mehr in ihre Kalkulationen einzubeziehen.

In den 1970er Jahren wurde die Art unter Schutz gestellt. Die Bemiihun-
gen des Artenschutzes waren &duBerst erfolgreich. Sie bewahrten die Vo-
gelart vor dem Aussterben und fihrten zur Expansion der europdischen
Populationen (LEIBL & VIDAL 1983, ANDERSSON 1985, HECKENROTH 1985,
MENKE 1986, SUTER 1986, ZIMMERMANNZ)& RUTSCHKE 1986, REICHHOL];‘) 1988).
Die nordwesteuropdische Population der kontinentalen Rasse wuchs
seit 1980 j&hrlich um 20 %. 1987 schdtzte man seinen Bestand bereits
auf 33.000 Brutpaare (GREGERSEN 1987), 1988 auf 37.000 Brutpaare (MEN-
KE, unverdffentl.). Der grdBte Teil ist an der d&dnischen Ostseekiiste
und in den Niederlanden angesiedelt.

Viele der fir die europdische Kormoranpopulation notwendigen Rast- und
Uberwinterungsgebiete liegen an fischereiwirtschaftlich genutzten Seen.
Besonders . in den seenreichen Gebieten Schleswig-Holstein wund der
Schweiz leidet die Binnenfischerei, mittlerweile durch die starke Kon-
kurrenz moderner Hochseefischfangflotten geschwdcht, stdrker als zuvor
unter der Wiederbesiedlung der europdischen Landschaft durch den Kormo-
ran. In Mitteleuropa fiilhlen sich mehr und mehr Berufs- und Sportfischer
durch den Fischfresser gestdrt; Forderungen nach Vertreibung und Ab-
schuB werden laut (KNIEF & WITT 1983, HEINS 1987).

In Jugoslawien, Japan und China gibt es Fischer, die mit den Kormoranen
in Koexistenz leben. Japanische und chinesische Fischer haben die Kor-
morane dazu dressiert, die Fische flir sie aus dem Wasser zu holen (LAU-
FER 1931, EGREMONT & ROTHSCHILD 1979). Am Dojransee in Jugoslawien hat
der Mensch von Urzeiten an ein wohl einzigartiges Fischereisystem ent-
wickelt. Dort werden die V&8gel eingesetzt, um die Fische in einem aus
Schilfmatten errichteten Gehegesystem, der sogenannten Mandra, den Fi-
schern zuzutreiben (KOENIG 1971). Die Kormorane "verdienen" sich auf
diese Weise ihre Fischrationen. In Slidamerika und Sidafrika werden sie
bewacht und beschiitzt, weil die Menschen dort den phosphathaltigen Gu-
ano zum Diingen ihrer Felder benutzen (VAN TETS 1968). Auf diesem Weg
wird ein Teil des Phosphors aus den Meeren dem Land wieder zugefiihrt
und wirkt so einer Eutrophierung von Meeresgebieten entgegen (vgl. REM-
MERT 1984). Der Kormoran wird gerne gesehen, wenn er grdfere wirt-
schaftliche Vor- als Nachteile bringt, seine &kologische Bedeutung je-
doch wird meistens nicht bericksichtigt.

Trotz der bisher erzielten Erfolge des Artenschutzes bleibt die Situ-
ation des Kormorans in Europa weiterhin problematisch, da der Mensch
den Lebensraum und die Nahrungsgrundlage dieser Art schon gédnzlich fiir
sich in Anspruch genommen hat. Der &kologisch-wirtschaftliche Konflikt
wird bereits auf juristischer Ebene fortgesetzt.

2)

Das Verbreitungsgebiet dieser Population umfaBt Holland, D&nemark, West- und Ost-
deutschland, Polen und Schweden.

3) Als kontinentale Rasse bezeichnet man die Subspezies Phalacrocorax carbo sinensis.
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Rechtsschutz des Kormorans

Zur Zeit steht der Kormoran unter dem Schutz der Bundesartenschutzver-
ordnung vom 19.12.1986%), der Richtlinien des Rates der Europdischen Ge-
meinschaft Uber die Erhaltung der wildlebenden Vogelarten vom 2.4.1979%)
und des Gesetzes zu dem Ubereinkommen vom 19. September 1979 tiiber die
Erhaltung der europdischen wildlebenden Pflanzen und Tiere und ihrer
natiirlichen Lebensriume vom 17.7.19845)., KUNKELE (1988) erl&uterte, das
Ausnahmeregelungen im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)und im Bundes-
jagdgesetz (BJagdG) nicht konform mit den EG-Vogelschutzrichtlinien
laufen und somit das Problem auf juristischer Ebene noch komplizieren.
Dagegen besteht flir die Sportfischerei keine gesetzliche Grundlage,
ihre Interessen zu Lasten des Kormoranbestandes durchzusetzen. Sollte
der Schutz des Kormorans wieder aufgehoben werden, so kdénnte sich wahr-
scheinlich diese Art im Konkurrenzkampf um Nahrung nicht lange gegen
den Menschen behaupten.

1.1 Aufgabenstellung und Ziele der Arbeit

Durch die 1langdauernde Vertreibung der Kormorane war der Forschung
weitgehend die Mdglichkeit versagt, Einblick in die Okologie und die
Ethologie des Kormorans zu nehmen. Im Vergleich zu anderen einheimi-
schen Vogelarten ist das heutige Wissen i{ber den Kormoran relativ
gering. Hervorzuheben sind die Verhaltensstudien an einer kleinen in
Gefangenschaft lebenden Kormorangruppe von PORTIELJE (1927) und an in
der Kolonie lebenden Kormoranen von KORTLANDT (1940) und SPILLNER
(1972) sowie die vergleichende Studie {iber das Sozialverhalten der
Pelecaniformes von VAN TETS (1965) und die erndhrungsbiologische Un-
tersuchung von VAN DOBBEN {1952). Seit ca. zehn bis filinfzehn Jahren hat
die Erforschung des Kormorans aufgrund seiner Wiederbesiedlung des
europdischen Raumes stark zugenommen, dennoch sind viele &kologische
Fragen zur Populationsregulation nicht gekl&rt und somit divergieren
die Meinungen liber die weitere Bestandsentwicklung des Kormorans. Die
seit Mitte der 1970er Jahre mehr und mehr intensivierte Markierung
nestjunger Kormorane (SELLERS, briefl.) wird in den n&chsten Jahren
mehr AufschluB {iber Wanderungen und dariber hinaus eventuell {ber Al-
tersstrukturen der Population und Kolonien geben. Im ethologischen Be-
reich treten hauptsdchlich Divergenzen im Bezug auf das Balzverhalten
auf. In der Literatur widersprechen sich Beschreibungen von Verhaltens-
weisen, die Zuordnungen einzelner Verhaltensabldufe zu den Geschlech-
tern sowie deren Interpretation.

Umstritten ist ebenso die Berechnung des Nahrungsbedarfs und deren Zu-
sammensetzung aus unverdaulichen Rlckstdnden in den Speiballen.

Ziel dieser Arbeit ist es, den heutigen Kenntnisstand dieser Art zu
fundieren und gegebenenfalls zu erweitern, da eine genaue Kenntnis
zwingend notwendig ist, um dem Kormoran weiterhin einen wirksamen Ar-
tenschutz zu gewdhrleisten. Im ersten Themenbereich dieser Arbeit wer-
den die Ergebnisse einiger Beobachtungen zur RastbestandsgrdBfe, zur
Tagesrhythmik und zum Nahrungserwerb sowie die Ergebnisse der Speibal-
lenuntersuchung dargestellt. Dem zweiten, einer Fortsetzung vorbehal-
tenen Themenbereich ist die Frage nach der Funktion verschiedener Balz-
handlungen und deren Bedeutung fir Mannchen und Weibchen vorangestellt;
ferner sollen Beobachtungen zur biparentalen Pflege der Brut und zur
Sicherung des Horstes Einblick in die Strategie der Jungenaufzucht beim
Kormoran geben.

) BGBl. I, S. 2705

5
) (79/409/EWG) zuletzt gedndert durch die Richtlinien (81/411/EWG)

6) BgBl. I1I, Nr. 24, S. 618
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2 Material und Methode

2.1 Der Grofe Knechtsand

Der GroBe Knechtsand ist ein Wattengebiet in der Weser-Elbe-Mindung, etwa finfzeh
bis zwanzig Kilometer vor der niedersdchsischen Nordseekiiste Cuxhaven-Bremerhaven
Die groBte Ausdehnung in Nord-Sid-Richtung betrégt etwa 7,5 Kilometer und in Ost-Wes
Richtung 8,5 Kilometer. Im Siden trennt die bis zu 20 m tiefe Robinsbalje den GroBe
Knechtsand vom Eversand. Im Norden und Osten grenzen die Wester Till und das Neu-Cap
peler Tief an den Knechtsand.

Der Hohe Knechtsand ist der Teil, der iiber der Linie des Mittleren Tidehochwasser
(MTHW) 1liegt. Diesé Sandplatte miBt zur Zeit etwa 2,5 km?. Sie bildete den Sockel de
ehemaligen Knechtsandinsel. Heute ist diese Insel auf drei kleine Sandbdnke reduzier
welche schon bei Windfluten (mehr als 0,5 m iiber MHW) {iberspiilt werden.

Von 1954 bis 1957 wurde das Gebiet des GroBen Knechtsandes von der Royal Air Forc
fliir militdrische Zwecke genutzt. Aufgrund vielfacher Proteste gegen die Ubungs-Bom
benabwiir fe wurde der Bedeutung des Gebietes als wichtiger Mauserplatz fir Brandgédns
und als Rastplatz fir Zugvégel Rechnung getragen. Ein 260 km? groBes Wattengebiet
welches den GroBen Knechtsand und den benachbarten Eversand einschlieBt, wurde zwi
schen Elbe- und Weserfahrwasser mit Wirkung vom 9.10.1957 unter Naturschutz gestell
(OELKE 1966). Etwa 28 Jahre spédter wurde der grdBte Teil des niedersdchsischen Wat
tenmeeres als Nationalparkgebiet ausgewiesen und das ehemalige Naturschutzgebie
"Knechtsand/Eversand" in die strengste Schutzzone des Nationalparks, die Zone I, ein
gestuft. Fir das Betreten der Zone I ist eine Genehmigung der zustdndigen National
parkverwaltung erforderlich.

TR WSS ot et o 2 Wonine

Abb. 1: Kormorane briiten seit 1986 auf dem Wrack ,Dunja”, 20 km vor der nieder-
sichsischen Nordeseekiiste

-2.2 Die Pionierkolonie

Auf dem an der Nordostkante des Hohen Knechtsandes liegenden alten Schiffswrack "Dun
ja" (Abb. 1) wurden erstmalig 1986 und im darauffolgenden Jahr briitende Kormoran
beobachtet (WIETFELD, mdl.). In den ersten beiden Brutjahren nach Griindung der Kolo
nie wurden keine speziellen Untersuchungen durchgefiihrt.
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Seit iiber 50 Jahren briten, 12 bis 15 km vom Schiffswrack entfernt, Kormorane auf
zwei am alten Weserfahrwasser gelegenen Leuchttiirmen, "Nord Eversand Unterfeuer" und
"Meyers Legde Alt" (PANZER & RAUHE 1978). Die hohe Zuwachsrate der Kolonie Anfang der
1980er Jahre (REILMANN 1983) konnte dazu gefiihrt haben, daB eine Gruppe von Kormora-
nen sich abspaltete und die Pionierkolonie auf der "Dunja" griindete.

2.3 Der Bruthabitat

Struktur und Beschaffenheit des Kolonieplatzes auf dem Schiffswrack d@hneln dem natir-
lichen Habitat einer Klippenlandschaft. Die einzelnen Decks und Kajitenddcher sind
durch Hohenunterschiede und Ladeluken &hnlich wie einzelne Klippen einer Felskiiste
voneinander getrennt. Das wdhrend der schweren Sturmflut 1962 gestrandete Schiff
liegt mit dem Heck tief eingesunken im Sand und ist mittlerweile sehr stark vom Salz-
wasser zerfressen. Im Rumpf sind groBe Lécher, der Boden des Rumpfes fehlt vollstadn-
dig, und zum Teil sind die Decks eingestirzt.

Wihrend der Brutsaison 1988 erreichte die Spililkante bei Nipptiden kaum das Heck des
Schiffes, bei Springflut lag das Wrack bis zu drei Stunden im Wasser. Das Wasser lief
maximal 60 cm hoch im Schiff auf, erreichte jedoch nie die Horste der Kormorane. Bei
Niedrigwasser betrug die Entfernung zum Meer ungefd@hr einen Kilometer.

Auf dem Wrack briteten auBer Ph. carbo sinensis noch Larus argentatus (Silberméwe) und
Tadorna tadorna (Brandgans) . Wahrend die Brandgidnse im Innern des Schiffes
ihre Jungen erfolgreich aufziehen konnten, wurden die meisten Nester der Silbermdwen
entweder vom Hochwasser weggerissen oder von Kormoranen zerstort.

2.4 Beobachtung der Kolonie

Untersuchungszeitraum

Abgesehen von ein paar kurzen Unterbrechungen, erstreckte sich der Aufenthalt auf dem
GroBen Knechtsand von Anfang Mai bis Ende August 1988.

Behandlung des Versuchsmaterials

RastbestandsgréBe und Tagesrhythmus wurden mit einem Spektiv vom 1,8 km entfernt ge-
legenen Knechtsandturm aus beobachtet. Sowohl das Verhalten beim Fischfang als auch
das Rastplatzverhalten konnte aus ndchster Ndhe ebenfalls vom Turm aus beobachtet wer-
den. Das Verhalten in der Kolonie wurde aus einem im Heck der "Dunja" eingerichteten
Versteck (Abb. 2) heraus beobachtet wund gefilmt. Das Versteck wurde nur etwa

Abb. 2: Im hinteren Teil Y
des Schiffswracks wurde ein
Versteck eingerichtet, in
dem drei abgehdngte
Bullaugen als Beobachtungs-
luken dienen.
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alle drei Tage betreten, um Stérungen zu vermeiden. Der Beobachter wurde von einem
Begleiter zum Versteck gefiihrt und abgeholt, um den Kolonievdgeln nur eine kur%e
Stérung vorzut#duschen. Sobald der Begleiter sich wieder entfernt hatte, kehrten die
Kormorane auf das Schiffswrack zuriick. Der Einsatz einer Videokamera reduzierte die
Beeinflussung der Kolonie bei umfangreicher Beobachtung. Das Objektiv der Kamera, das
wiahrend des gesamten Aufenthaltes aus dem Beobachtungsschlitz im Versteck
herausragte, beeintrédchtigte das Verhalten der Vdgel nicht erkennbar. Fir die
Videoaufnahmen wurde eine Panasonic-Videokamera mit Zoom-Objektiv benutzt. Zur
Dokumentation von Verhaltensweisen wurde zusdtzlich eine Fotokamera eingesetzt.

Beobachtungsbedinqungen

Aus dem Versteck bot sich ein guter Uberblick auf die im mittleren Teil des Schiffes
briitenden Kormorane. Deren Nester lagen 8 bis 12 m vom Beobachtungsstandort entfernt.
Der Bug des Schiffswracks zeigt nach Nordosten, so daB das Sonnenlicht vormittags un-
glinstige und nachmittags sehr ginstige Beobachtungsbedingungen schafft. Die meisten
Kormorane fanden sich wdhrend des Nachmittaghochwassers in der Kolonie ein, da das
Wasser wdhrend dieser Zeit am hochsten ansteigt und die meisten Rastplédtze auf den
umliegenden Watten {berspiilt. Die nahe des Turmes gelegenen Sandbdnke dienten den
Kormoranen ebenfalls als Rastplatz, was die Beobachtung des Rastplatz- und Jagdver-
haltens ermdglichte.

Identifizierung der Tiere

Nach einer Eingewdhnungszeit von etwa 2 Wochen konnte der schwach ausgeprédgte Sexual-
dimorphismus, wie die geringfigigen Unterschiede in Schnabel- und KérpergréBe, im
direkten Vergleich zur Unterscheidung der Geschlechter genutzt werden. Die in der Li-
teratur beschriebenen geschlechtsspezifischen Verhaltensweisen der Kormorane boten
eine weitere Orientierungshilfe.

Es konnten nicht alle Brutvégel individuell erkannt werden. Zur Unterscheidung der
Individuen dienten nur kleine Merkmale wie z.B. die Pigmentierung der Kehlhaut und
die Schattierung des Schnabels. Die stark variierende Ausbildung der Schmuckfedern
diente nur fir kurze Zeit zur Identifizierung, da die Kormorane mit abklingender Balz
auch ihre Schmuckfedern verlieren. Unter den Brutviégeln gab es keine Kormorane, die
mit Metall- oder Farbringen markiert waren.

Durchfihrung

Die Untersuchungen zur -Tagesrhythmik erfolgten jeweils an einem Tag im Mai und im
Juni. Im Versteck wurden fiir Beobachtungszwecke insgesamt ca. 300 Stunden verbracht.
Fir die genaue Analyse der Verhaltensabldufe wurden 80 Stunden Videomaterial er-
stellt. Die einzelnen Aufenthalte im Versteck betrugen zwischen 7 und 24 Stunden. Die
Videoaufnahmen erfolgten lUberwiegend am Nachmittag. Am Ende der Brutsaison wurden fir
die erndhrungsbiologische Untersuchung 92 Speiballen und 5 ausgespiene Mageninhalte
auf dem Schiffswrack eingesammelt..

Datenerfassung

Die Beobachtungen aus dem Versteck wurden nach dem "Focal-animal sampling"-Verfahren
(Fokus-Tier-Methode) (s. ALTMANN 1974) durchgefihrt. Die h&dufige Abwesenheit der Fo-
kus-Tiere verhinderte jedoch eine liickenlose Beobachtung. Zusdtzlich wurde die Me-
thode des "Sampling all occurrences of some behaviors" (ALTMANN 1974) angewendet. Die
Videoaufzeichnungen entstanden nach demselben Prinzip.

AuBerhalb der Kolonie wurden Tauchdauer, Ort und Linge des Aufenthalts im Wasser so-
wie Rastdauer nach der Jagd ermittelt. Zur Errechnung der Tagesaktivitdtskurve wurden
in 5-min.-Abstdnden jeweils 10 Minuten lang An- und Abfliige der Kormorane protokol-
liert und in halbstiindigen Abstinden die Anzahl der Kormorane auf der "Dunja" gezahlt.
Die Pausenintervalle sollten zur Erholung der Augen dienen und fir eine gleichblei-
bende Konzentration sorgen. Die Tages-RastbestandsgrdBe wurde bei Sonnenuntergang er-
mittelt.
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Auswertung

Fir die Auswertung der Protokolle und Videobinder wurden einzelne Verhaltensweisen
und deren Aufeinanderfolge ausgezdhlt. Die Beschreibung der Verhaltensweisen konnte
durch die video-technischen Mdglichkeiten der Standbildschaltung, Zeitlupe und Bild-
wiederholung prédzisiert werden. Die Erstellung der Aktogramme erfolgte durch Notie-
rung von Haltung und Verhalten der Tiere in Sekundenintervallen anhand der Zeitlu-
pen-Wiedergabe. Durch Abfotografieren von Videostandbildern und dem Abpausen der Fo-
tografien entstanden die Zeichnungen zu den Verhaltensweisen der Kormorane. Die Spei-
ballen wurden unter dem Binomolekular untersucht und nach dem Anteil ihrer Bestand-
teile verschiedenen Kategorien zugeordnet.

3 Ergebnisse
3.1 Rastbestand, Tagesrhythmus, Zug

Bestand libernachtender Kormorane

Vor Sonnenuntergang fanden sich die meisten Kormorane auf der "Dunja"
ein, danach kamen selten vereinzelte Nachzligler. Die Anzahl libernach-
tender Kormorane auf der "Dunja" schwankte im Untersuchungszeitraum
zwischen 35 und 160 Exemplaren (Abb. 3). Bis Anfang Juni reduzierte
sich der Bestand der Schlafgesellschaft. Von Anfang Juni bis Anfang
Juli fluktuierte der Bestand um einen mittleren Wert von etwa 50 Indi-
viduen. Am 6. Juli erhShte sich die Anzahl {ibernachtender Kormorane
schlagartig, stieg im Laufe der n&dchsten sechs Wochen nur geringfiigig
und Mitte August noch einmal sprunghaft auf 160 Individuen an.
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Abb. 3: Bestandsverlauf iibernachtender Kormorane auf der ,,Dunja” von Mai bis
August 1988.

Altersklassenstruktur der Rastgesellschaft

In den Monaten Mai und Juni stellte die Altersklasse der adulten Tiere
den Hauptanteil der Rastgesellschaft. Ab Ende Juni konnte eine stetige
Zunahme juveniler Kormorane, erkenntlich an ihrem wenig abgenutzten
Jugendkleid (vgl. BAUER & GLUTZ VON BLOTZHEIM 1966, CRAMP & SIMMONS
1977), registriert werden. Der Anteil der immaturen (zwei- bis dreijdh-
rigen) Kormorane nahm ab Mitte Juli verhdltnismdfig stark zu.
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GroRe und Richtung ziehender Trupps

Im Untersuchungszeitraum konnten 15 ziehende Kormorantrupps mit einer
GréB8e von 1 bis 28 Individuen erfaBt werden. Im Mittel z&hlte ein Trupp
12 Exemplare. Die Zugbewegungen wurden mit einer Ausnahme zwischen 5:12
und 12:30 Uhr registriert. Abb. 4 stellt die Zugrichtungen in den Mo-
naten Mai bis August dar. Im Mai flogen drei Trupps in einer HOhe von
Uber 100 m ein bis zwei Kilometer an der "Dunja" vorbei in Richtung NE.
An einem heiBfen Junitag stieg ein Kormoran im Segelflug auf und flog in
groBer HOhe dem Festland in &stlicher Richtung entgegen. In den Monaten
Juli und August stieg die Zahl registrierter Zugbewegungen, wobei der
grdRte Teil in westlicher Richtung flog.

Mai Juni
N N
! 1
”‘( - & o
44/3 ’

w - -0 W - o 1/1 - o
sw 50 sw so
' 1
s s

Juli August

N N
1 ]

NW NO NW NO
28/1
16/3 9/1 \

W - ‘7)—) -0 W - € O- > -0
39/5 28/1
1171

SW so SW so
) ]
S S

Abb. 4: Richtung, GréRe und Anzahl ziehender Kormorantrupps im Untersu-
chungszeitraum. Die Pfeillinge entspricht der Anzahl der Kormorane (erste Zahl).

Die zweite Zahl gibt die Anzahl der Trupps an.
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Ringbeobachtungen

Insgesamt sind auf der Dunja finf beringte Kormorane: 1 juveniler, 1
dreijdhriger und 3 einjdhrige, aus vier d&nischen Kolonien gesichtet
worden (Abb. 5 und 6). Drei davon wurden nur einmal, einer zweimal im
Abstand von drei Wochen und einer fiinfmal {iber einen Zeitraum von knapp
sieben Wochen beobachtet.

a.) 54V
Bastholm 25. 5.88
Dunja 16.7.88
b) M5
Vorso 28. 5.87
Dunja 27.6.88
- 18. 7.88
c) K11
Braendegs>  Mai'85
Dunja 16. 8.88
d) AP0
Fjaende 10. 6.8T
Wittensee 4. 1.88
Dunja 16. 7.88
e.) 25P
Braendegse’ 3. 6.8T
Steile Bank 19. 9.8T
Dunja 30. 6.88
- 16. 8.88

Abb. 5 und 6: Ringfunde in der Pionierkolonie. Angegeben sind die Ringkennzei-
chen, Beringungs- und Ablesedatum (Nach Angaben von MENKE brfl.). Bei mehr-
facher Beobachtung ist jeweils das erste und letzte Datum angegeben.
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Tagesrhythmik

In den Vormittagsstunden war der Anteil rastender Kormorane auf der
"Dunja" am geringsten. Bei auflaufendem Wasser nahm der Rastbestand zu
(Abb. 7 und 8a). Etwa eine Stunde vor und eine Stunde nach Hochwasser
wurde eine hohe Flugaktivitdt registriert (Abb. 8b). Nach dem Vormit-
tagshochwasser verlieBf ein hdéherer Prozentanteil die Kolonie als nach
dem Nachmittagshochwasser. Nach dem Abendhochwasser (etwa 17 bis 22

Uhr) nahm der Bestand rastender Kormorane bis zum Sonnenuntergang nicht
mehr ab.
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Abb. 7: Prozentualer Anteil der Kormorane auf der ,Dunja” im Tagesverlauf des
285.1988.100% = Bestand iibernachtender Kormorane am Vorabend bei Sonnen-
untergang. Hochwasser (HW) um 11.09 Uhr.

100 (HW)

Individuen [ % 1]

0

S 6 7 8 9 10 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22
t(MED)

Abb. 8a: Prozentualer Anteil der Kormorane auf der ,,Dunja” im Tagesvgrlauf des
20.5.1988.100% = Bestand iibernachtender Kormorane am Vorabend bei Sonnen-
untergang. Hochwasser (HW) um 16.10 Uhr.
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Abb. 8b: Flugaktivitit (An- und Rundfliige) im Tagesverlauf des 20.5.1988. Hochwas-
ser (HW) um 16.10 Uhr.

3.2 Untersuchungen zur Erndhrungsbiologie

Ergebnisse der Speiballenuntersuchungen

Als h&dufigste unverdauliche Rilickstdnde in den Speiballen wurden Fisch-
grdten und Otolithen, Exocuticula und Sand gefunden. Die Grdten stamm-
ten {berwiegend von Heterosomata, die Exoskelette von Crangon crangon
(L.). 5,4 % der 92 untersuchten Speiballen enthielten pflanzliche Be-
standteile, 8,7 % Teile von Muschelschalen und 12 % Nematoden (Abb. 9).
In 95,7 % der Speiballen lberwog jeweils ein bestimmter Riickstand: 43,5
% enthielten hauptsdchlich Fischriickstdnde, 31,5 % Garnelenrilickstédnde
und 20,7 % Sand (Abb. 10). Die restlichen Speiballen wiesen ver-
schiedene Rickstdnde zu etwa gleichen Mengen auf.
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Abb. 9: Haufigkeit unverdauter Riickstdnde in den untersuchten Speiballen (n=92).
72,8% enthielten Fischgraten und Otholiten, 59,8% Exoskelette von Garnelen.
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Abb. 10:In 95,7% der untersuchten Speiballen (n=92) iiberwog jeweils eine Art von
Riickstdnden.

Mageninhalte

Es wurden insgesamt finf ausgespiene Mageninhalte untersucht. Diese
setzten sich ausschlieflich aus Fischen zusammen. Ein Mageninhalt be-
stand aus einem einzigen v&llig unverdauten Knurrhahn (Eutrigla gurnardus
L.) mit einer Ld&nge von 10 cm. Ein weiterer setzte sich aus 17 von der
Magensdure leicht angefressenen Klieschen (Limanda limanda L.) mit einem
Gesamtgewicht von 100 g zusammen. 16 Klieschen waren zwischen 4 und 9
cm und eine 15 cm lang. Der Verdauungsprozef war bei drei Mageninhalten
so weit fortgeschritten, daf Zusammensetzung und Art der Nahrung nicht
mehr bestimmt werden konnten.

Nahrungserwerb

Vor Jagdbeginn flogen die Kormorane in charakteristischer Weise niedrig
liber dem Wasser. Sie wechselten zwischen Schlag- und Gleitflug und
stiegen manchmal ein bis zwei Meter hoch, um dann wieder hinabzuglei-
ten. Nachdem sie auf der Wasseroberfldche gelandet waren, spdhten sie
erst ca. eine Minute umher, bevor sie mit der Jagd unter Wasser began-
nen.

Die Kormorane Jjagten in allen Gebieten des Grofen Knechtsandes, in de-
nen der Wasserstand einen halben bis einen Meter erreichte. Bevorzugt
wurden Priele, Prielmlindungen und die N&he von Sandbdnken. Seltener
waren Kormorane in der 20 m tiefen Robinsbalje beim Fischen zu beob-
achten.

Die Jagddauer betrug 7 bis 25 Minuten, die Tauchdauer 4 bis 16 Sekun-
den, in seltenen Fdllen auch iUber 20 Sekunden. Im Mittel betrug die
Tauchdauer 11,8 Sekunden (n = 50). Beim Tauchen wurden 2 bis 8 m
zurlickgelegt.

Die hauptsdchliche Jagdzeit der Kormorane lag zwischen 8 und 18 Uhr.
Der friheste Zeitpunkt wurde bei einem einzelnen Kormoran am 10.7. um
6:10 Uhr, eine Stunde nach Sonnenaufgang, beobachtet, und der spiteste
bei einem Trupp von sieben Kormoranen am 3.8. um 22 Uhr, etwa eine
halbe Stunde nach Sonnenuntergang.

Von 170 fischenden Kormoranen, die in der N&he des Turmes beobachtet
wurden, jagten 19,4 % einzeln, 29,4 % zu zweit, 30 % zu dritt, 4,7 % zu
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viert, 8,8 % zu flinft, 3,5 % in einer Sechser- und 4,1 % in einer Sie-
bener-Gruppe. Die Entfernung zwischen den fischenden Kormoranen einer
Gruppe variierte zwischen 3 und 15 m. Wenn sie nebeneinander oder auf-
einander 2zu tauchten, verliefen die Tauchgdnge synchron und wurden
durch hdufiges Ausschauhalten nach den Partnern aufeinander abgestimmt.
Nicht immer blieb die Zusammensetzung der Gruppe wdhrend der Jagd kon-
stant. Einige Kormorane trennten sich von ihrer Gruppe und schlossen
sich anderen an. Manchmal bildeten sich Jagdgruppen schon beim Abflug
von der Kolonie, manchmal erst auf dem Wasser. In der Regel setzten sie
sich aus immaturen und adulten Kormoranen zusammen. Die erbeuteten Fi-
sche wurden iiber Wasser geschluckt, indem sie hochgeworfen und mit dem
Kopf =zuunterst aufgefangen wurden. Hauptsdchlich handelte es sich um
Plattfische bis 10 cm L&nge. GrORere Plattfische und andere Fischarten,
die aus groBer Entfernung nicht ndher bestimmt werden konnten, wurden
nur &uBerst selten als Beutefische registriert. Die Garnelen wurden
wahrscheinlich unter Wasser verschluckt.

Rastpldtze auBerhalb der Kolonie

Nach der Jagd rasteten die Kormorane meist in der N&he ihrer Jagdge-
biete. Als Rastplédtze dienten hauptsdchlich Sandbédnke und Prielrédnder,
an denen sich bis zu 40 Kormorane sammelten. Ein Abstand von 1,5 bis 15
m zwischen den Individuen wurde stets eingehalten. Gewdhnlich gesellten
sich die von der Jagd zurilickkehrenden Kormorane zu Artgenossen, hdufig
aber auch zu Rastgesellschaften von Eiderenten (Somateria mollissima), Man-
telmdwen (Larus marinus) oder Silbermdwen (Larus argentatus).

Sie stellten sich zundchst fiir zwei bis zehn Minuten mit ausgebreiteten
Fliigeln gegen den Wind, um ihr Gefieder zu trocknen (Abb. 11). Bei
schwachem Wind wedelten sie leicht mit den Fligeln und stellten die
Fliigelunterseite dem Wind entgegen. Je stdrker der Wind war, desto mehr
neigten sie ihre Fliigel in die Horizontale. Wdhrend des Fliigeltrocknens
und in den folgenden 30 Minuten schiittelten sie sich h&ufig und putzten
intensiv ihr Gefieder. Manche Kormorane legten danach im Stehen oder
Liegen eine Ruhephase ein (Abb. 12). Einige Kormorane begaben sich nach
einer etwa einstlindigen Rastzeit erneut auf Beutefang.
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Abb. 11: Rastgesellschaft von Kormoranen an der Wasserkante bei abnehmenden
Wasser. Zu sehen sind die Verhaltensmuster ,Fliigeltrocknen”, ,, Putzen” und ,,Si-
chern”.
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Abb. 12: Rastgesellschaft von Kormoranen und Silberm6éwen. Einige Kormorane
sitzen nach intensiver Gefiederpflege auf dem Sandwatt.

4 Diskussion

Der Bestandsverlauf ‘rastender Kormorane auf dem GroBen Knechtsand
zeigt, zumindest im Untersuchungszeitraum, typische Merkmale eines Zwi-
schenrastgebietes nahe den Hauptbrutgebieten (vgl. MENKE 1986). Der bis
Ende Mai sinkende Bestand ist auf heimziehende Kormorane in Richtung
der d&nischen Kolonien zurickzuflihren. MEIER-PEITHMANN (1983) regi-
strierte im Elbtal bei Hitzacker einen HOhepunkt des Friihjahrszuges der
Kormorane im M&rz/April, danach eine stetige Abnahme ziehender Kormora-
ne. Ein adhnlicher zeitlicher Verlauf des Zwischenzuges ist auch fir den
GroBen Knechtsand anzunehmen.

Die Zugbeobachtungen im Mai stehen im Einklang mit den Beobachtungen
von GROTE (1984), der auf Wangerooge einen Ostlich gerichteten Zwi-
schenzug niederldndischer Kormorane feststellte, und bekrdftigen seine
Vermutung, daB die Frihjahrszugroute im Bereich der Wesermiindung in
norddstlicher Richtung weiterfiihrt.

Das jahreszeitlich frihe Auftreten nichtberingter juveniler Kormorane
ist vermutlich auf das Ausfliegen der Jungtiere in der Kolonie des be-
nachbarten Eversandes zurickzufiihren. Mitte Juli erfolgte ein starkes
Anwachsen des Rastbestandes aufgrund von Zuwanderungen hauptsdchlich
immaturer Tiere, die schon Ende Juli als erste Altersklasse im Knecht-
sandgebiet mit der Mauser begannen.

Die Beobachtungen zum Zug sowie Ringfunde im Juli und August deuten auf
eine westliche Hauptzugrichtung hin.

Der tageszeitliche Bestandsverlauf weist ein Minimum in den Vormittags-
stunden auf, {ber 2 Stunden spdter als im Ismaninger Teichgebiet
(HASHMI 1988). Eine Erkldrung fir den spdteren Abflug liegt eventuell
in der langsameren Erwdrmung von Luft und Wasser des marinen Klimas.
Deutlich wird der Tagesrhythmus durch die Gezeiten in Abh&dngigkeit vom
wechselnden Angebot geeigneter Rastpldtze im Wattengebiet beeinfluft
(vgl. SELLIN 1986).

182



Die Ergebnisse von Untersuchungen zur Nahrung und zum Nahrungserwerb
der Kormorane auf dem GrofRen Knechtsand ergaben einige Hinweise auf
eine relativ geringe durchschnittliche Gr6B8e der Beutetiere. Nach Un-
tersuchungen von MADSON & SPARCK (1950), VAN DOBBEN (1952), JONSSON
(1979), WINKLER (1983), ZIMMERMANN (1984), WORTHMANN (1986) und dem
SCHWEIZER BUNDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ (1987) liegt die durchschnittliche
Kdrperlénge verschiedener vom Kormoran bevorzugt erbeuteter Fischarten
- mit Ausnahme des BAals - zwischen 13 und 30 cm und damit weit iber den
auf dem Knechtsand ermittelten L&ngen. Die identifizierten Beutetiere
sind alle hauptsdchlich am Boden lebende Formen. Dies erkl&rt den hohen
Anteil Sand in den Speiballen. Speiballen, die viel Sand, aber keine
Riickstdnde von Beutetieren enthielten, haben ihre Ursache entweder in
einem MiBerfolg beim Jagen oder noch wahrscheinlicher im Erbeuten
kleinerer Fische oder Garnelen, die von der Magensdure vollstdndig
zersetzt worden sind (vgl. CAMERON DUFFY & LAURENSON 1983).

Eine Kontrolle der Jagdgebiete spiegelte die Nahrungszusammensetzung
der Kormorane wider. Hauptsdchlich kamen Crangon crangon (L.) bis 40 mm,
Limanda limanda (L.), Platichthys flesus (L.) und Pleuronectes platessa (L.), alle
bis 10 cm, vor. Die letzten drei Arten sind Vertreter der Heterosomata
(Plattfische).

LACK (1945) untersuchte die Nahrungszusammensetzung von Phalacrocorax carbo
und von Ph. aristotelis, die in denselben Jagdgebieten vor der britischen
Kiiste auf Nahrungssuche gingen, und fand heraus, daf sie dort
grundlegend verschiedene Arten bejagten. Ph. aristotelis erbeutete ilberwie-
gend pelagisch lebende und Ph. carbo am Boden lebende Arten. Bei Konkur-
renz nahe verwandter oder O6kologisch &hnlicher Arten wird der Bereich
der Habitatbedingungen, den die Arten besetzten, auf das Optimum be-
schrdnkt (vgl. ODUM 1983).

Die Nahrung von Ph. carbo besteht nach der Untersuchung von LACK (1945)
zu 33 % aus Crustaceen (Natantia und Brachyura), 26 % Heterosomata und
41 % anderen, liberwiegend am Boden lebenden Fischarten. Sie ist damit
dhnlich zusammengesetzt wie auf dem Knechtsand. Dagegen unterscheidet
sich die Nahrungszusammensetzung einer von MADSON & SPARCK (1950) un-
tersuchten Kolonie an der d&dnischen Kiiste. Clupea harengus L. (Hering) und
Anguillidae (Aale) machten den Hauptteil der Nahrung aus. Crustaceen
wurden nicht erbeutet.

Auf dem GroBen Knechtsand beschri@nkt der Kormoran seine Jagd haupts&ch-
lich auf die Flachwasserzonen und bejagt relativ kleine Beutetiere.
Dies deutet, wie im Fall der britischen Kolonie, ebenfalls auf eine
interspezifische Konkurrenzsituation hin. Ein starker Nahrungskonkur-
rent von Ph. carbo im Gebiet des GroBen Knechtsandes k&nnte Phoca vitulina
L. (Seehund) sein, der ebenfalls unter Wasser jagt und ein breites
Beutespektrum aufweist. Auf 2zwei nur wenige Kilometer entfernten Sand-
bdnken nordwestlich und sildwestlich des Knechtsandes rasteten im Mai/
Juni mehr als 200 Seehunde. In den angrenzenden tieferen Zonen des
Knechtsandes konnten Seehunde hdufig beim Jagen beobachtet werden. Nur
in grbBeren Prielen Uberlagerten sich die Jagdgebiete von Kormoran und
Seehund. Ob Nahrungsspektrum und Jagdgebiete des Kormorans auf dem
GroBen Knechtsand tatsdchlich mit dem KonkurrenzausschluB8prinzip zu
erkldren sind, bedarf einer eingehenden Untersuchung beider Arten.

Die hdufig beobachtete Jagd in Gruppen deutet auf eine hdéher entwickel-
te Jagdtechnik der Kormorane hin, bei der sie sich wahrscheinlich die
Beutetiere gegenseitig zutreiben. Plattfische und Garnelen, die in Ru-
hestellung am Boden gut getarnt sind, sich aber bei Bodenerschiitterun-
gen blitzschnell entfernen, koénnen leichter von einem zweiten Kormoran
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abgefangen werden. Fiir immature Kormorane liegt ein weiterer Nutzen der
gemeinschaftlichen Jagd sicherlich im Erlernen der Fangtechnik.

Die Speiballen wurden hauptsdchlich auf dem hinteren Teil der "Dunja"
eingesammelt, wo ein hdherer Prozentanteil immaturer Kormorane rastete
als auf dem vorderen Teil, so daB die Ergebnisse der Speiballenuntersu-
chung nicht reprédsentativ flir die Kolonie sind.

5 Zusammenfassung

Auf dem "GroBen Knechtsand" wurden von Mai bis August 1988 ethologische
und erndhrungsbiologische Untersuchungen an einer Pionierkolonie des
Kormorans (Phalacrocorax carbo sinensis) des dort liegenden Schiffswracks "Dun-
ja" durchgefiihrt.

Noch im Mai war ein Zwischenzug einiger Kormorane in norddstlicher
Richtung entlang der Nordseekiiste und in den Monaten Juli und August
ein Riickzug vornehmlich in westlicher Richtung zu registrieren. Finf
beringte Kormorane, die im Untersuchungszeitraum auf der "Dunja" beob-
achtet wurden, waren nicht ausgefdrbt und stammten aus vier d&nischen
Kolonien.

Als Jagdgebiete bevorzugten die Kormorane Flachwasserzonen von einem
halben bis zu einem Meter Tiefe in der Ndhe geeigneter Rastpldtze.
Rlickschlisse auf die Nahrungszusammensetzung wurden aufgrund von Spei-
ballenuntersuchungen und Sichtbeobachtungen fischender Kormorane ge-
zogen. Als Hauptbeutetiere k&nnen Heterosomata mit einer durchschnitt-
lichen K&rperldnge von unter 10 cm und Crangon crangon bis 40 mm genannt
werden. Knapp 60 % der fischenden Kormorane jagten in Zweier- oder
Dreiergruppen, was auf eine besondere Jagdtechnik zur Erbeutung am
Boden lebender Tiere zurilickzuflihren sein k&nnte.

Summary: Cormorants (Phalacrocorax carbo) on the GroBer Knechtsand
(Elbe-Weser estuary, Germany).

Behaviour and food selection of a pioneer Cormorant population breeding
on the 1962 shipwreck "Dunja", have been studied from May to August
1988. Migration was observed even in May in NE diFection along the
North Sea coast, during July and August in the opposite way. Five rin-
ged birds (immatures) had been marked previously in 4 Danish colonies.
For feeding, the cormorants preferred 0.5-1.0 m deep shallpw water
zones in close neighbourhood to resting areas. Pellets and.dlrect ob-
servations gave insight into the diet. The food consists mainly of He-
terosomata with an average body length of 10 cm and the crab Crangon
crangon up to 40 mm. Appr. 60 % of the fishing cormorants hunt in groups
between 2 and 3 animals which might be favoured by a special technique
of obtaining ground living prey.
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