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BESTAND, JAHRESRHYTHMUS UND NAHRUNGSOKOLOGIE
DER EIDERENTE, SOMATERIA MOLLISSIMA, L.1758,
IM SCHLESWIG-HOLSTEINISCHEN WATTENMEER

von G. NEHLS

Einleitung

Uber die Bestéinde und die Lebensweise der Eiderente im Schleswig-Holsteinischen
Wattenmeer war bis vor einigen Jahren wenig bekannt. Thr Vorkommen auf dem
freien Wasser erschwert Zahlungen und andere Untersuchungen betréchtlich. Die
starke Zunahme der Eiderentenbestinde an der deutschen Nordseekiiste fiithrte aus
zwei Griinden zu einem wachsenden Interesse an dieser Art, das schlieBlich zu der
vorliegenden Untersuchung fithrte. Auf der einen Seite stand die Verantwortung
fir den Schutz dieser international bedeutenden Vorkommen in den sich bildenden
Wattenmeernationalparken in Schleswig-Holstein und Niedersachsen. Auf der
anderen Seite schien es, angesichts steigender Eiderentenzahlen, zu Problemen mit
der Muschelfischerei zu kommen, die um ihre Ertrige fiirchtete. 1986 wurde daher
in beiden Nationalparken mit Untersuchungen iiber den Bestand und die Verbrei-
tung der Eiderente begonnen. Die ersten Ergebnisse zeigten, dafl durch die Zu-
nahme der Eiderente bestehende Verbreitungsliicken im Wattenmeer geschlossen
wurden und die Bestdnde ein Niveau erreicht hatten, das dem der Wattengebiete
von Dianemark und der Niederlande entsprach (NEHLS et al. 1988; SWENNEN
et al. 1989). Mit den ersten Ergebnissen trat eine Fiille neuer Fragen zur Okologie
der Eiderente im Wattenmeer auf. Im Vordergrund stehen dabei Fragen zur Nah-
rungswahl und den Wechselwirkungen zwischen Enten- und Muschelbestianden.

Angesichts der Massen an Vogeln, die in Wattengebieten leben, haben sich viele
Untersuchungen mit den Wechselwirkungen zwischen Benthos und Végeln und der
Frage einer Limitierung der Vogelbestidnde durch das Nahrungsangebot beschiftigt
(z.B. BAIRD et al. 1985, EVANS & DUGAN 1984; GOSS-CUSTARD 1980 und
1985). Das Nahrungsangebot in Wattengebieten ist jedoch hinsichtlich der Struktur
und der Biomasse saisonal und von Jahr zu Jahr sehr variabel (BEUKEMA 1979
und 1983). Vogel sind mobil und kénnen rasch von einem Nahrungsgebiet zum
néchsten ziehen. Zur Beantwortung der Frage nach der Limitierung ihrer Bestande
wiéren daher grofflachige und sehr aufwendige Untersuchungen unter Einbezie-
hung des Nahrungsangebots notwendig.

Das Nahrungsangebot auf den Watten ist jedoch nicht gleichmiBig attraktiv und
zugénglich fiir Vogel, da es sehr unterschiedlich strukturiert ist. Benthosorganis-
men sind oft zu klein oder zu grof} fiir eine bestimmte Vogelart oder entziehen sich
durch tiefes Eingraben im Sediment ihren Freffeinden. Kennt man also die
genauen Anspriiche einer Art an ihr Nahrungsangebot und weif3, welchen Teil sie
nutzen kann, 14Bt sich zumindest abschitzen, ob ein bestimmtes Gebiet fiir sie
geeignet ist und welche Konsequenzen mégliche Veridnderungen im Nahrungs-
angebot auf Bestandshéhe und -verlauf haben konnten. Dieser Ansatz soll in der
vorliegenden Arbeit verfolgt werden.
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1. Material und Methode

1.1 Zahlungen

Die Untersuchungen wurden im Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Watten-
meer durchgefiihrt. Die Grenzen des Untersuchungsgebietes und die im folgenden
Text verwendeten Ortsnamen sind in Abb. 1 dargestellt. Zur Erfassung der Anzahl
der Eiderenten und ihrer riumlichen Verteilung im Schleswig-Holsteinischen
Wattenmeer wurden die Bestinde bei Zidhlungen mit dem Flugzeug kartiert. Die
Zihlungen wurden meist mit einer zweimotorigen Cessna 336 durchgefiihrt, einem
Hochdecker mit guten Flugeigenschaften, der auch in anderen Léndern zu diesem
Zweck verwendet wird. In den Sommermonaten erfolgten die Zahlungen teilweise
in Zusammenarbeit mit den Seehundszdhlungen der Forschungsstelle Wildbiologie,
bei denen eine einmotorige Cessna 172 verwendet wurde. Die Fliige wurden bei
Niedrigwasser, an der Elbemiindung beginnend, von Siiden nach Norden durchge-
fithrt. Dabei wurden alle Prielsysteme abgeflogen, um eine moglichst vollstidndige
Erfassung des gesamten Schleswig-Holsteinischen Wattenmeeres zu erhalten (s. a.
NEHLS et al. 1988). Nordlich des Hindenburgdammes wurde ein kleiner Teil des
dénischen Wattenmeeres mit erfaBt. Die Flughdhe bei den Erfassungen betrug
150 m, die Fluggeschwindigkeit ca. 180 km/h, jede Z&hlung dauerte 45 Stunden.
Bei den Zihlungen wurden folgende Mindestanforderungen an die Wetterbedin-
gungen gestellt: Sichtweite mindestens 5 km, nicht mehr als 5 Windstdrken und
kein Regen.
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Abb.1: Das Untersuchungsgebiet. Angegeben ist die Kiisten- und Niedrigwasser-
linie.
Fig.1: The Study area. Coast- and low-water line are shown.
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An den Zihlungen waren im Normalfall drei Beobachter beteiligt. Es wurde Wert
darauf gelegt, daB stets die selben Personen die Z&hlungen durchfithrten, um ein
HochstmaB an Kontinuitdt und Erfahrung fiir die Zahler zu erreichen. Seit Beginn
der Zahlungen 1986 waren daher nur 4 Personen (Stefan BRAGER, Jan MEISS-
NER, Martin THIEL und der Verf.) verantwortlich an den Zahlungen beteiligt.

Bei den Fliigen trug jeder Beobachter alle Daten direkt in eine Karte ein, die nach
der Zihlung ausgewertet und zusammengefaf3it wurden. Von groen Eiderenten-
schwirmen wurden — soweit méglich — Fotos gemacht und spater ausgezihlt, die
meisten Daten beruhen jedoch auf Schitzungen. Die Flugroute wurde durch den
rechts neben dem Piloten sitzenden Beobachter nach den momentanen Erforder-
nissen bestimmt. Die einzelnen Schwirme wurden dabei nach Mdglichkeit so ange-
flogen, daB sie vollstandig auf einer Seite des Flugzeuges lagen und die Beobachter
das Licht im Riicken hatten. GroBe Schwirme wurden oft ein zweites Mal ange-
flogen.

1.2 Zur Genauigkeit von Flugzeugzihlungen

Flugzeugzihlungen bieten die Moglichkeit, groe und unwegsame Gebiete in kur-
zer Zeit und mit einem vertretbaren Aufwand zu erfassen. Bei vielen Arten, vor
allem den Meeresenten, sind sie oft die einzige Moglichkeit fiir eine flachenhafte
Erfassung der Bestinde, wenn nicht auf die wesentlich aufwendigeren Schiffzédhlun-
gen zuriickgegriffen werden soll. Angesichts der sehr kurzen Zeit, die dem Be-
obachter bei Fluggeschwindigkeiten von 150-200 km/h zum Auffinden und Schét-
zen von Vogelansammlungen in teilweise uniibersichtlichem Gelande bleibt, ist die
Frage nach der Genauigkeit der Zahlungen von grundsitzlicher Bedeutung. Bei
Flugzeugzihlungen sind zwei methodische Ansitze zu unterscheiden:

1. Transektzihlungen, bei denen nach einem standardisierten Verfahren (konstante
Flughéhe, Flugrichtung und Geschwindigkeit, Vogel werden nur in einem definier-
ten Bereich gezihlt) Transekte in dem zu untersuchenden Gebiet abgeflogen wer-
den, die Bestinde werden also stichprobenartig ermittelt und auf die Gesamtfliache
hochgerechnet. Die Methode ermdglicht eine detaillierte und statistisch verwert-
bare Abschiitzung der verschiedenen Fehlerquellen und der Genauigkeit der Schét-
zungen (BRIGGS et al. 1985; CONROY et al. 1988; HAAPANEN & NILSSON
1979). Die Anwendbarkeit dieser Methode erstreckt sich vor allem auf groBe Ge-
biete und moglichst homogen verteilte Bestande. Fiir kleinrdumige Untersuchun-
gen und in groBen Schwirmen konzentrierte Arten ist die Methode ungeeignet.

2. Flichendeckende Zihlungen, bei denen versucht wird, den Gesamtbestand einer
oder mehrerer Arten in einem Gebiet volistindig zu erfassen. Diese bei der vorlie-
genden Untersuchung angewandte Methode ist nur bedingt standardisierbar, da sie
standig den jeweiligen Bedingungen angepaBt werden muf3. Wiahrend der Beobach-
ter bei Transektzihlungen die Vdgel stets aus der gleichen Perspektive und unter
gleichen Lichtverhiltnissen (da konstante Flugrichtung) sieht und nur einen schma-
len Streifen von 150 bis 200 Meter Breite zihlen muBl, werden bei flaichendecken-
den Zihlungen Vogel bei wechselnden Lichtbedingungen und Entfernungen erfaf3t.
Die Eingrenzung der Genauigkeit der Schitzungen und moglicher Fehlerquellen
sind nur niherungsweise moglich. Zwei Probleme stehen im Vordergrund: Die
Genauigkeit der Schitzungen und die Vollstédndigkeit der Erfassungen. Die Ge-
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Tab. 1: Vergleichende Darstellung der Ergebnisse von Boden- und Flugzeugzih-
lungen in ausgewihlten Gebieten.

Table 1: Comparison of ground-based and aerial counts in selected areas.

Ort Datum Boden Flugzeug Y%
locality date ground aerial

(Anzahl Eiderenten)
(number of eiders)

Habeél 24.7.1988 2100 1850 88
18.8.1988 5200 200 4

2.10.1988 100 120 120

Stdfall 3./2.10. 1988 5000 4000 80
9./7.7.1989 7000 4000 57

5./9.8.1989 6000 6000 100

23./21.8.1989 7000 7200 103

Groéde 9./7.7.1989 1200 600 50
20./21.8.1989 2500 1200 48

iber die Lage der Rastgebiete und regionale Bestandsentwicklungen, so dal trotz
bestehender Ungenauigkeiten mit den Flugzeugzdhlungen ein gutes Bild iiber das
Vorkommen der Eiderente im Wattenmeer gewonnen werden kann.

1.3 Nahrungsuntersuchungen

Zur Ermittlung der Nahrungsbestandteile wurde der Kot der Eiderenten an den
Rastpldtzen im Wattenmeer untersucht. Die unverdaulichen Bestandteile (Schalen-
stiicke von Mollusken, Scheren von Strandkrabben) erlauben eine leichte Bestim-
mung der einzelnen Nahrungstierarten. Mageninhaltsuntersuchungen an geschosse-
nen Eiderenten zeigten, daB diese im Wattenmeer keine nennenswerten Mengen
an Nahrungstieren fressen, die keine unverdaulichen Bestandteile zuriicklassen
(z. B. Seestern) (SWENNEN 1976; LAURSEN, pers. Mitt.). In der weit iberwie-
genden Anzahl der Kothaufen war nur je eine Art vertreten. Es wurde daher vor
Ort die Zahl der Kothaufen, in denen jede Art vorkam, ermittelt. Diese Methode
erlaubt einen sehr grofien Stichprobenumfang, ohne daf3 dabei Tiere gefangen oder
geschossen werden miissen. Ein Teil der Kothaufen wurde fiir genauere Unter-
suchungen gesammelt und in einem feinen Sieb gewaschen. Es ergaben sich keine
Abweichungen gegentber den im Feld gewonnenen Ergebnissen. Insgesamt wur-
den an 29 Rastplitzen im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer Untersuchungen
durchgefiihrt. Die Verweildauer der Nahrung im Verdauungstrakt der Eiderente
betrigt nur etwa eine Stunde (SWENNEN 1976), so daf} eine Zuordnung der
Ergebriisse zu den jeweiligen Rastplatzen méglich ist.

Die Grof3e der gefressenen Muscheln wurde anhand der Schlofreste, deren Breite
vermessen wurde, bestimmt, welches auch in anderen Gebieten erfolgreich durch-
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geftibrt wurde (LAURSEN, pers. Mitt.; PEHRSSON, pers. Mitt.; RAFFAELLI et
al., im Druck).

Der Aktivitatsrhythmus und die Nahrungsaufnahme wurden nach verschiedenen
Methoden untersucht. Zur Bestimmung des Aktivitidtsthythmus und der pro Tide
fiir die Nahrungssuche aufgewendeten Zeit wurde ein einmal ausgewédhlter Trupp
Eiderenten iiber einen langen Zeitraum hinweg, moglichst tiber eine ganze Tide,
beobachtet und in Zeitabstinden der Anteil nahrungssuchender Tiere geschitzt
(,,Scansampling”, ALTMANN 1974). Die Nahrungsaufnahme wurde an einzelnen
Eiderenten bestimmt, die 5—-10 Minuten mit dem Spektiv verfolgt wurden. Bei lau-
fender Uhr wurde dabei jede mit der Nahrungsaufnahme verbundene Aktivitéit
registriert, z. B. die Anzahl erfolgreicher und erfolgloser Tauchginge und die Zahl
aufgenommener Muscheln (,Focal Sampling“, ALTMANN 1974). Erfolgreiche
und erfolglose Tauchgénge lassen sich dann unterscheiden, wenn Eiderenten so
groBe Muscheln fressen, daB sie micht unter Wasser abgeschluckt, sondern mit
an die Oberfliche genommen werden. Bei den in Klumpen versponnenen Mies-
muscheln ist dies die Regel, bei anderen Arten kann die Unterscheidung schwierig
oder unmoglich werden. Eine Kontrollmoglichkeit bietet sich jedoch durch die
Bestimmung der Langen der gefressenen Muscheln, die zeigen, ob an einem Ort
kleine oder grofie Muscheln aufgenommen werden. Die Dauer einzelner Aktivité-
ten, z.B. die Linge der Tauchgénge oder der Handhabungszeit von Muscheln,
wurden gesondert mit einer Stoppuhr gemessen. Bei der Messung des Aktivitits-
rhythmus erwies es sich als ein Problem, daB Eiderenten mit jeder Tide oft kilome-
terweit verdriften, so daf} einzelne Schwidrme nur an wenigen Plitzen iiber einen
gesamten Tidenzyklus verfolgt werden konnten. Dies ist jedoch notwendig, da die
fiir die Nahrungssuche aufgewendete Zeit sehr ungleichméfig iber eine Tide ver-
teilt ist. Haufig kommt es vor, dal im Laufe der Tide mehrere Schwirme inein-
anderschwimmen, so daf} es notwendig ist, die Messungen in Gebieten vorzuneh-
men, in denen der gesamte anwesende Bestand iberblickt werden kann.

2. Aligemeines zum Vorkommen der Eiderente

Die Eiderente ist die grofite Meeresente. Sie ist ein Brutvogel arktischer und
borealer Kiisten mit lickenhafter zirkumpolarer Verbreitung. Die nordlichsten
Brutgebiete liegen bei 80°N auf Spitzbergen und Franz-Josef-Land. Das Hauptver-
breitungsgebiet erstreckt sich im Siiden bis etwa 55°N, einzelne Vorkommen er-
reichen 45°N (z. B. Bretagne) (BAUER & GLUTZ 1969).

Innerhalb Europas lassen sich die Populationen von England und Irland, der
Farger, Islands, von Norwegen und dem Weilen Meer und der Ostsee trennen, die
untereinander nur wenig Austausch haben. Der Wattenmeerbestand ist der Ostsee-
population zuzurechnen. Die Brutvégel der Ostsee nutzen das Wattenmeer als
Mauser- und Uberwinterungsquartier (PALUDAN 1962; SWENNEN 1976). Die
Brutvigel des Wattenmeeres, die vermutlich urspriinglich der Ostseepopulation
entstammen, treten zahlenméfig weit hinter den Gastvogeln zuriick. Der Brutbe-
stand des Wattenmeeres liegt heute bei 7-8000 Paaren (SWENNEN et al. 1989),
von denen 1100 Paare in Schleswig-Holstein briiten (KEMPF et al. 1989). In der
Ostsee briitet der weitaus iiberwiegende Anteil in den schwedischen und finnischen
Schirengebieten. In Estland und Dénemark briiten nur wenige Prozente der auf
2 Millionen Exemplare geschitzten Population (LAURSEN 1989).
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Der Zug aus den Brutgebieten der Ostsee in das Wattenmeer setzt Ende Mai ein.
Die Miannchen sammeln sich nach dem Brutbeginn der Weibchen zunichst in der
Nihe der Brutplitze; in der dritten Maidekade setzt dann der Zug in die Mauser-
gebiete der ddnischen Ostsee und des Wattenmeeres ein (ALMKVIST et al. 1974).
Etwa %3 der Vogel, die sich zeitweise im Wattenmeer aufhalten, ziehen durch die
Eckernférder Bucht und iiberqueren Schleswig-Holstein an dieser Stelle. Das Wat-
tenmeer wird nérdlich von Husum und im Bereich der Eidermiindung erreicht. Der
Zug der Erpel erstreckt sich von Ende Mai bis zum Mauserbeginn Mitte Juli. Ab
Ende Juli folgen die Weibchen und Jungvogel (BERNDT, pers. Mitt.; JOENSEN
1973; SCHMIDT 1983). Die Mauser der Erpel dauert etwa vom 10.7. bis zum
20.8. Die Weibchen mausern im August und September, einzelne bis Anfang
Oktober (JOENSEN 1973). Ab September erscheinen weitere Vogel im Watten-
meer, die in der Ostsee gemausert haben. Eigene Beobachtungen ergaben, dal
bereits im Herbst Eiderenten das Wattenmeer in Richtung Ostsee verlassen, wih-
rend noch Zustrom aus der Gegenrichtung erfolgt. Der Wegzug aus den nordischen
Brutgebieten erstreckt sich bis in den November hinein (RODEBRAND 1972).
Unbekannt ist bisher, in welchem MaBe die im Wattenmeer mausernden Eider-
enten mit den Uberwinterern identisch sind.

Der Heimzug in die Brutgebiete wird im Wattenmeer bereits Ende Januar deutlich,
die meisten Eiderenten verlassen das Wattenmeer jedoch erst im Februar und Mirz
(CAMPHUYSEN & van DIJK 1983). Vor der schwedischen Kiiste setzt der Heim-
zug mit deutlicher Verzégerung Ende Marz/Anfang April ein (ALERSTAM et al.
1974; RODEBRAND 1972). Es ist daher anzunehmen, daB die das Wattenmeer
frith verlassehden Eiderenten auf dem Heimzug noch lingere Zeit in anderen
Gebieten Zwischenrastplitze besetzen, ehe sie in die Brutgebiete zichen.

3. Das Untersuchungsgebiet

Watten sind Flachkisten, an denen Teile des Meeresbodens in regelméafigen
Abstanden durch den Einflufl der Gezeiten trockenfallen. Das sich von Esbjerg
(Dinemark) im Norden bis Den Helder (Niederlande) im Westen erstreckende
Wattenmeer gehort mit 7000 km? Ausdehnung zu den groSten Wattengebieten der
Erde. Etwa die Halfte dieser Flache féllt zweimal tédglich trocken; die freifallenden
Watten erreichen eine maximale Breite von etwa 30 km. Mit einer durchschnitt-
lichen Salinitidt von 3 % iiberwiegt der marine Charakter dieses Gebietes deutlich
(Mittlere Nordsee 3,5%). Vor allem im Bereich der Elbemiindung macht sich
jedoch der Eintrag von SiiBwasser bemerkbar. Der Tidenhub nimmt von den &ufle-
ren Bereichen im Westen und Norden von etwa 1,5 m zu den zentralen Bereichen
auf etwa 3,5 m zu (POSTMA & DIJKEMA 1983).

Das Wattenmeer gehort — entgegen vielfach geduflerten Auffassungen — zu den
Okosystemen mit einer fiir marine Systeme relativ niedrigen Produktion (van den
HOEK et al. 1983). Fiir die Primérproduktion wurden im Niederldndischen Wat-
tenmeer Werte von ca. 100 g C m=? y~! (= Gramm Kohlenstoff/Quadratmeter/
Jahr) gemessen (CADEE & HEGEMANN 1974), welches zumindest in der Gro-
Benordnung auf die anderen Teile des Wattenmeeres iibertragen werden kann.
Zusitzlich erfolgt ein Import an organischer Substanz (Detritus) von 250 g C m~2
y~ 1. Die Sekundirproduktion mit etwa 11 g C m=2 y~! liegt demgegenuber relativ
niedrig, der grofite Teil verfiigbarer organischer Substanz wird von Meio- und
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Mikrofauna, sowie Bakterien konsumiert (,,Small food web*“, KUIPERS et al.
1981). Untersuchungen von REISE (1979) in der Nordstrander Bucht ergaben mit
dem Niederldndischen Wattenmeer vergleichbare Werte.

Die Benthosgemeinschaften des Wattenmeeres werden von Mollusken und Poly-
chaeten dominiert. Vier Arten, die Miesmuschel, Mytilus edulis, die Herzmuschel,
Cerastoderma edule, die Sandklaffmuschel, Mya arenaria und der Wattwurm, Are-
nicola maring, vereinigen dabei 75 % der Biomasse auf sich (BEUKEMA 1983).
Die Benthosgemeinschaften sind relativ artenarm. Miesmuschelbdnke stellen die
produktivste Lebensgemeinschaft im Wattenmeer dar, die Biomassewerte bis zu
1300 g AFTG (Aschefreies Trockengewicht, entspricht trockener organischer Sub-
stanz) m~2 erreichen koénnen (ASMUS 1987). Herzmuschelbestinde erreichen bis
zu 350 g AFTG m~2, bei eciner insgesamt wesentlich grofieren Flachenausdehnung
(RUTH pers. Mitt.). Im Sublitoral des Niederldndischen Wattenmeeres werden mit
dem Eulitoral vergleichbare Biomassewerte erreicht, die Miesmuschel dominiert
dort in einem Anteil von 66 % der Biomasse, die Herzmuschel erreicht nur geringe
Werte (DEKKER 1989). Die Werte sind vermutlich nicht auf das Schleswig-Hol-
steinische Wattenmeer Ubertragbar, da sich das Sublitoral hier weitgehend auf die
Wattstrédme beschrinkt, wihrend im niederldndischen Teil ausgedehnte sublitorale
Platen vorkommen.

Produktion und Biomasse des Makrozoobenthos werden sehr stark durch abioti-
sche Faktoren gesteuert. Frithere Arbeiten gingen daher zunédchst davon aus, daf3
die Produktion der makrobenthischen Gemeinschaften des Wattenmeeres durch
abiotische Faktoren und nicht durch Nahrung limitiert wird (BEUKEMA 1976;
DANKERS et al. 1983a). In spéteren Untersuchungen wurde die Nahrung jedoch
als wichtigster Faktor hervorgehoben (DANKERS 1986; KUIPERS et al. 1981;
de WILDE & BEUKEMA 1984). Der Anstieg der Primirproduktion (CADEE
1986), wie auch der Biomasse des Makrozoobenthos (BEUKEMA & CADEE
1986), werden heute auf den verstdrkten Nahrstoffeintrag in das Wattenmeer tber
die Fliisse und die Nordsee zuriickgefiihrt.

Das Wattenmeer ist von existentieller Bedeutung fiir etwa 50 Vogelarten, die es als
Brut- oder Rastgebiet nutzen. Bis zu 3 Millionen Végel kénnen auf dem Zug
gleichzeitig im Wattenmeer Station machen. Die Zahl der insgesamt das Watten-
meer nutzenden Vogel wird auf das Zwei- bis Dreifache dieses Wertes geschétzt.
Die Brutgebiete der durch das Wattenmeer ziehenden Végel erstrecken sich bis
nach Ellesmere/Kanada im Westen und bis zur Taymir-Halbinsel/Sibirien im Osten.
Das Wattenmeer erfiillt fiir mehrere Arten eine unersetzbare Funktion als Tritt-
stein zwischen den arktischen Brutgebieten und den bis Siidafrika reichenden
Uberwinterungsgebieten (SMIT & WOLFF 1983). Die besondere Bedeutung des
Wattenmeeres als Nahrungsgebiet fiir Zugvdgel ergibt sich nicht durch eine beson-
ders hohe Produktion, sondern durch die gute Erreichbarkeit der Benthosgemein-
schaften auf den zweimal téglich trockenfallenden Wattflichen.

Besondere Bedeutung hat das Wattenmeer als ,,Kinderstube® fiir mehrere Nord-
seefischarten, deren Jugendstadien hier heranwachsen (DANKERS et al. 1983b).

Das Schleswig-Holsteinische Wattenmeer umfaflit eine Fliche von insgesamt
2500 km?. Der Anteil des Eulitorals ist mit durchschnittlich 68 % relativ hoch
(PETERSEN 1978). Das Sublitoral erstreckt sich iberwiegend auf die Wattstrome,
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groBere permanente Wasserflichen im inneren Teil des Wattenmeeres befinden
sich nur 6stlich der Insel Sylt. Die durch die Halbinsel Eiderstedt getrennten
Wattengebiete Nordfrieslands und Dithmarschens unterscheiden sich wesentlich in
ihren morphologischen und hydrologischen Gegebenheiten. Das Dithmarscher
Watt ist geprigt durch seine sehr exponierte Lage ohne eine Kette schiitzender
Inseln oder AuBensinde, den Einstrom zweier Fliisse und die hohen Tidenamplitu-
den. Trischen ist die einzige bewachsene Insel dieses Gebietes. Die Elbe bewirkt
eine deutliche Herabsetzung des Salzgehalts (POSTMA & DIJKEMA 1983). Das
Nordfriesische Wattenmeer ist durch 8 Halligen, 5 Inseln und drei groBe, von einer
normalen Tide nicht iberflutete AuBensinde stark gegliedert und weist viele
geschiitzt liegende Bereiche auf. Es wird durch keinen gréferen Fluf} erreicht. Die
Tidenamplituden sind im nordlichen Teil relativ niedrig.

Ergebnisse
4. Vorkommen der Eiderente im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer

4.1 Bestand und Jahresrhythmus

Das Vorkommen der Eiderente im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer wird
durch hohe Bestinde im Sommer und Herbst sowie durch relativ niedrige Bestinde
im Winter gekennzeichnet. Der nordfriesische Teil weist im allgemeinen deutlich
hoéhere Bestande auf als der Dithmarscher Teil (Tab. 2), da der Bereich der Elbe-
miindung siidlich Trischens kaum von Eiderenten genutzt wird (s.a. NEHLS et al.
1988). Die Bestandsentwicklung im Jahresverlauf verdeutlicht Abb. 4. In der Zeit-
einteilung wurde im Mai begonnen, da das ,Eiderentenjahr” im Wattenmeer —

Tab. 2: Ergebnisse der 1989/90 im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer durch-
gefiithrten Flugzeugzihlungen.

Table 2: Results of aerial surveys carried out 1989/90 in the Wadden Sea of Schles-
wig-Holstein.

Datum gesamt | Nordfriesland % Dithmarschen Y%
date total

14./15.5.1989 14.940 12.780 86 2.160 14
25./26.6.1989 79.175 56.465 71 22.710 29
7./8.7.1989 110.142 80.842 73 29.300 27
22./23.7.1989 | 118.884 79.459 67 39.425 33
7./9.8.1989 139.426 106.426 76 33.000 24
21.8.1989 157.020 115.429 74 41.591 26
8.9.1989 134.200 99.720 74 34.480 26
22.10.1989 178.464 124.755 70 53.709 30
6.12.1989 140.676 97.291 69 43.385 31
1.2.1990 90.817 44.972 50 45.845 50
19.3.1990 14.605 9.520 65 5.085 35
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Abb. 4: Phiinologie der Eiderente im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer
1989/90.

Fig. 4: Phenology of eiders in the Wadden Sea of Schleswig-Holstein 1989/90.

wenn man die Brutvogel unberiicksichtigt 1a6t — mit dem Mauserzug der Erpel
beginnt und im Frihjahr mit dem Heimzug in die Brutgebiete endet.

Im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer steigen die Bestdnde Ende Juni sehr
stark an und erreichen im Juli und August ein erstes Maximum. Im September
kommt es mit der Auflosung der groBen Mauseransammlungen zu einem leichten
Riickgang. Der Herbstzug fithrt im Oktober zum Jahreshochststand, im Verlauf
des Winters ist eine kontinuierliche Abnahme zu verzeichnen. Der im Februar ein-
setzende Heimzug (CAMPHUYSEN & van DIJK 1983) fithrt zu einer raschen
Abnahme und niedrigen Mérz-Bestdnden. Der Bestandsverlauf wird begleitet von
regelmiBigen Verlagerungen der Hauptaufenthaltsgebiete, die zu regional sehr
unterschiedlichen Anwesenheitsmustern fithren.

4.1.1 Ubersommerer

Die niedrigsten Bestdnde des Jahres werden im Mai mit 10-20.000 Eiderenten
erreicht. Nichtbriiter aus der Ostsee und Brutvogel des Wattenmeeres sind auch zu
dieser Zeit nicht zu trennen, da sich die Ubersommerer oft nahe der Brutkolonien
authalten (HOOGERHEIDE & HOOGERHEIDE 1958) und diese zahlenmiBig
mitunter weit tibertreffen. Moglicherweise rekrutiert sich ein Teil der Brutvogel des
Wattenmeeres aus diesen Bestdnden. Das Vorkommen im Mai ist insgesamt stark
verstreut und verteilt sich gleichméfiger als zu anderen Zeiten {iber das Watten-
meer.

4.1.2 Mauserbestinde

Zur Mauserzeit der Erpel im Juli und August wird mit 120.000 bis 160.000 Exem-
plaren ein erstes Bestandsmaximum im Schieswig-Holsteinischen Wattenmeer
erreicht. Die FEiderenten konzentrieren sich zur Mauser in besonders landfernen
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beherbergen, ist davon auszugehen, daB das Vorkommen von Stdérungen der
wesentliche, die Verbreitung beeinflussende Faktor ist.

Das Schleswig-Holsteinische Wattenmeer ist das bedeutendste Mausergebiet fiir die
Ostseepopulation der Eiderente. Im Niedersidchsischen Wattenmeer mausern
80.000 bis 110.000 Eiderenten (NEHLS 1989), in den anderen Teilen des Watten-
meeres sind die Mauserbestinde wesentlich niedriger (SWENNEN et al. 1989). In
der gesamten dédnischen Ostsee wurden Anfang der 80er Jahre bis zu 160.000 mau-
sernde Eiderenten gezdhit (FRANZMANN 1983), in den letzten Jahren war eine
leichte Abnahme zu verzeichnen (LAURSEN et al. 1989a und b).

4.1.3 Winterbestiande

Mit der Auflésung der Mauserbestdnde im September kommt es zunéchst zu einem
Bestandsriickgang und einer Verlagerung der Rastgebiete. Erste Abwanderungen
von den Mauserpldtzen werden bereits Ende August spiirbar, an einigen Plitzen
konnen jedoch noch bis Anfang Oktober unverdnderte Bestdnde angetroffen wer-
den. Mit auflebendem Herbstzug erreichen weitere Eiderenten das Wattenmeer,
welches nachfolgend zu einem deutlichen Bestandsanstieg mit bis zu 180.000 Exem-
plaren (26.9.1990 sogar 215.000) fithrt. Bei den Neuankdmmlingen handelt es sich
um Altvogel, die in der Ostsee gemausert haben, und Jungvogel. Der Zug fiithrt
jedoch nur kurzzeitig zu solch hohen Besténden, ab November nehmen die Zahlen
kontinuierlich bis zum Frithjahr ab. Die Eiderenten ziehen dann in andere Uber-
winterungsgebicte weiter. Im Niederldandischen und Dénischen Wattenmeer steigen
die Bestdnde parallel dazu an, das Bestandsmaximum wird dort im Januar erreicht
(SWENNEN et al. 1989). Gleichzeitig verlassen Eiderenten das Wattenmeer und
zichen in die Ostsee zuriick.

Die rdumliche Verteilung der Bestdnde unterscheidet sich im Oktober grundlegend
von der Situation im Sommer. Die Mauserplétze sind zu dieser Zeit fast volistindig
gerdumt. Die Bestandsabnahme im Laufe des Winters ist von weiteren Bestands-
verlagerungen begleitet. Teilweise kommt es dann wieder zu hohen Besténden in
den als Mausergebiet genutzten Bereichen, wie im Wesselburener Loch. Im
Januar-Februar 1989 erfolgte eine entsprechende Entwicklung im Bereich der
AuBensinde. Der Heimzug fithrt im Gegensatz zum Herbstzug nicht zu héheren
Zahlen, obwohl die Uberwinterer aus den Niederlanden und Niedersachsen durch
das Schleswig-Holsteinische Wattenmeer ziechen und die Brutgebiete teilweise erst
zwel Monate spéter erreichen.

Das Geschlechterverhiltnis der im Wattenmeer anwesenden Eiderenten verschiebt
sich im Laufe des Herbstzuges (Abb.7). Bis in den Oktober hinein kénnen noch
Schwirme, in denen ein Geschlecht weit iiberwiegt, vorkommen. Schwirme mit
sehr hohen Méinnchenanteilen treten zu dieser Zeit auch auBerhalb der Mauserge-
biete, in den kiinftigen Uberwinterungsgebieten, auf. Dies deutet darauf hin, dafl
Mauser- und Winterbestinde zumindest teilweise aus denselben Végeln bestehen
und ein vollstindiger Austausch unwahrscheinlich ist. Im November ist die Durch-
mischung weitgehend abgeschlossen. Ein leichter Méannchen-UberschuB ist typisch
fiir die gesamte baltische Population der Eiderente (s. SWENNEN et al. 1979).

Uberlandzug vom Wattenmeer in die Ostsee noch wihrend des Wegzugs wurde bis-
her noch nicht beschrieben. Im Herbst 1989 gelangen dazu einige Zufallsbeobach-
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Abb.7: Geschlechterverhiiltnis der Eiderente im Jahresverlauf. Angegeben ist der
Anteil adulter Minnchen am Gesamtbestand in Prozent. Nur die Werte,
bei denen eine Standardabweichung als senkrechter Balken angetragen
ist, beruhen auf Auszihlungen von Luftbildern. Die Angabe des Minn-
chenanteiles zur Mauser (Juli-August, waagerechter Balken) beruht auf
einer Schitzung nach Bodenzihlungen.

Fig.7: Sex-ratio of eiders in the course of the year. The figure shows the propor-
tion of adult males on the total population in percent. Only those values
where a standard deviation is given are based on counts of slides made
during the flights. The proportion of adult males during moult (July-
August, horizontal line) was estimated based on ground counts.

tungen, die erstmals belegen, daf} ein derartiger Zug in Gegenrichtung tatséchlich
stattfindet, ohne daB jedoch Angaben iber die Menge moglich sind:

25.11.89 40 Ex. fliegen nordlich der Hamburger Hallig auf und ziehen nach eini-
gen Kreisen hoch iiber dem Sonke-Nissen Koog nach ENE. Weitere Trupps krei-
sen vor der Nordstrander Bucht, zichen aber bei aufkommendem Schneefall nicht
ab. 26.11.89 ibid. 25 + 50 + 30 Ex. ziehen hoch nach E; 21.12. 89 12 Ex. zichen
iiber Schobiill nach E; 23.12.89 ibid. 12 Ex. zichen nach E.

1990 gelangen weitere Beobachtungen, die bestétigten, daB es sich dabei um ein
regelméfiges Vorkommnis handelt.

Eine Auswertung der aus dem gesamten Wattenmeer bis 1987 vorliegenden Zih-
lungen (SWENNEN et al. 1989) ergab gleichhohe Mauser- und Winterbestinde
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von je 250.000 Exemplaren. Bei einem Minnchen-Anteil von etwa 80 % im Juli
und August und nur etwa 54 % im Winter missen erhebliche Mengen (mehrere
zehntausend) an Erpeln das Wattenmeer im Herbst verlassen. Es ist dabei ohne
weiteres denkbar, daB ein Uberlandzug in dieser GréBenordnung bislang nur iiber-
sehen wurde, da Eiderenten iber Land sehr hoch fliegen. In Siidschweden wurde
so beispielsweise erst durch Radarbeobachtungen belegt, da3 mehrere hundert-
tausend Eiderenten auf dem Heimzug im April Schonen tiberqueren (ALERSTAM
et al. 1974). Die Beobachtungen weisen darauf hin, da3 zumindest im Herbst ein
Austausch zwischen Ostsee und Wattenmeer stattfindet, was bedeuten wiirde, daB
die Bestidnde in der Lage sind, sich rasch verdnderten Bedingungen auf der einen
oder anderen Seite anzupassen.

4.2 Raumliche Nutzung des Wattenmeeres

Neben Veranderungen im Gesamtbestand treten im Jahresverlauf betrachtliche
rdumliche Verlagerungen der Eiderenten-Bestinde im Schleswig-Holsteinischen
Wattenmeer auf. Die Mausergebiete lassen sich dabei gut von den im Winterhalb-
jahr genutzten Gebieten trennen. Abb. 8 zeigt die unterschiedliche raumliche Ver-
teilung der Mauser- und Uberwinterungsgebiete. Dargestellt sind die Gebiete, die
1989/90 mehr als 5000 Eiderenten beherbergten. Es zeigen sich nur geringe Uber-
lappungen. Der Wechsel zwischen den Mauser- und Uberwinterungsgebieten stellt
ein typisches, sich alljahrlich wiederholendes Verhaltensmuster dar, das auch
in den anderen Teilen des Wattenmeeres beobachtet wurde (NEHLS 1989a;
SWENNEN 1976). Seit Beginn der Zahlungen hat sich die Lage dieser Gebiete nur
unwesentlich verschoben, die Zahlen in den einzelnen Gebieten schwanken jedoch
recht stark. Dennoch ist eine Charakterisierung anhand morphologischer und
hydrologischer Daten, die eine Unterscheidung der zu den unterschiedlichen Pha-
sen genutzten Gebiete erlauben wiirde, nicht moglich. Die ,,Wiederbesiedlung*
einiger Mauserplitze im Winter deutet zudem darauf hin, daf3 es keine grundsitz-
lichen Unterschiede in der Struktur dieser Gebiete gibt. Das Vorkommen von St6-
rungen, das die Verbreitung der Bestinde im Sommer wesentlich beeinfluf3t, ist
bisher der einzige erkenntliche Faktor, der meB3bare Qualitatsunterschiede zwi-
schen einzelnen Teilgebieten des Wattenmeeres bewirkt (THIEL et al., im Druck).
Die in den Vorjahren festgestellte Tendenz, daf3 Eiderenten im Verlauf des Win-
ters zunehmend sublitorale Gebiete aufsuchen, wurde im Untersuchungszeitraum
1989/90 nicht deutlich. In den Wintern (Januar bis Mérz) 1988 und 1989 hielten sich
groBBe Teile der Bestinde auf der Sideraue ostlich Hooges (bis zu 20.000 Exem-
plare), westlich Nordstrandischmoors (bis zu 13.000 Exemplare), nordlich des Hin-
denburgdammes (bis zu 33.000 Exemplare), sowie am Tertius-Sand (bis zu 17.000
Exemplare) und anderen Gebieten mit permanenter Wasserbedeckung auf. 1990
befanden sich im gleichen Zeitraum alle gréfieren Ansammlungen auf trockenfal-
lenden Rastplétzen.

Zur Uberpriifung der Frage, ob die saisonal verschiedenen Verbreitungsmuster zu
unterschiedlichen Intensititen in der Nutzung dieser Gebiete durch die Eiderente
fithren, wurde fiir 10 Teilgebiete die Zahl der Vogeltage/km? (als MaB fiir die
Intensitdt der Nutzung) berechnet und der Phinologie dieser Gebiete gegeniiber-
gestellt (Abb. 9). Die einzelnen Gebiete stellen weitgehend morphologische Ein-
heiten dar und werden durch grofle Wattstréme oder hohe Wattwasserscheiden
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Abb. 8: Raumliche Verteilung der Eiderentenbestinde zur Mauserzeit (Juli-

August) und im Winter. Schraffiert sind nur Gebiete, die mehr als 5000
Eiderenten beherbergen.

Spatial distribution of eiders during moult (July-August) and winter.
Hatched are areas that contain more than 5,000 eiders.
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Abb. 9: Regionale Bestandsentwicklungen und Vogeltage/km? fiir 10 Teilgebiete
des Schleswig-Holsteinischen Wattenmeeres, nach Zihlungen 1989/90.

Fig. 9: Regional phenology and bird days km?year?! given for 10 compartments
ot the Wadden Sea of Schleswig-Holstein.
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Tab. 3: Mittlere Bestinde der Eiderente und Konsumtion in 10 Teilgebieten des
Schleswig-Holsteinischen Wattenmeeres. Zur Abgrenzung der Gebiete
siche Abb.14. Die Konsumtion wurde anhand des von SWENNEN
(1976) angegebenen Tagesbedarfs einer Eiderente von 138 g AFTG
errechnet.

Table 3: Average number of Eider and consumption in 10 compartments of the
Wadden Sea of Schleswig-Holstein. For borders of the areas see fig. 14.
The consumption was calculated on the base of an eider’s daily demand
of 138 ¢ ADW as given by SWENNEN (1976).

Gebiet Fliche @ Bestand Vogeltage km=2y! Konsumtion
locality area @ number bird days km2y! consumption
(km?) (g AFTG m?y)

1 305 9.531 11.406 1,5

2 325 12.624 14.178 1,9

3 145 7.852 19.766 2,7

4 135 7.039 19.033 2,6

5 190 8.025 15.416 2,1

6 323 16.558 18.711 2,6

7 265 5.233 7.208 1

8 300 18.179 22.118 3,1

9 290 12.151 15.291 1,9

10 280 249 324 0,04

p3 2.558 97.441 @ 13.903 21,9

voneinander getrennt. Die Anzahl der Vogeltage eines Gebietes wird errechnet,
indem fiir alle Zahlungen des Jahres die Mittelwerte zweier benachbarter Zihlun-
gen mit der Zahl der dazwischenliegenden Tage multipliziert und die Produkte
addiert werden:

N = (n/2+ny2) T, + (ny2+ny2) T, ..., wobei N die Zahl der Vogeltage, n die
Anzahl der Vogel zu einer Zéhlung und T die Zahl der zwischen zwei Zdhlungen
liegenden Tage ist. Die Methode ermdglicht den direkten Vergleich verschieden
grofler Gebiete mit unterschiedlichen Anwesenheitsmustern. Die Zahl der Vogel-
tage/km? liegt zwischen 324 und 22.000 (Tab. 3), die Werte fiir die bedeutenden
Gebiete liegen jedoch auffallend eng beieinander, obwohl diese Gebiete teilweise
zu sehr unterschiedlichen Zeiten genutzt werden. Insgesamt ergibt sich somit eine
Tendenz fiir eine gleichméBige Verteilung der Nutzung.

Die in Tabelle 3 angegebene Konsumtion ist ein wichtiges MaB fiir die Ausnutzung
bestimmter Gebiete durch Eiderenten. Die Menge der jahrlich benétigten Nahrung
gibt am genauesten Auskunft {iber die Bedeutung der Eiderente im Okosystem
Wattenmeer und erlaubt einen besseren Vergleich mit anderen Gebieten und ande-
ren Arten. Die Konsumtion berechnet sich aus dem tdglichen Nahrungsbedarf,
multipliziert mit der Zahl der Vogeltage. Den téglichen Nahrungsbedarf einer
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Eiderente gibt SWENNEN (1976) mit 138 g AFTG oder 3000 kJ an. DRENCK-
HAHN (in BUSCHE 1980) und SMIT (1983) verwenden entsprechende Werte, die
auf der Basis der Formel fiir den Grundumsatz von LASIEWSKI & DAWSON
(1967) ermittelt wurden, fiir die Berechnung der Gesamtkonsumtion fiir Vogel im
Wattenmeer. Auch wenn die damit errechneten Werte gro3e Unsicherheiten ber-
gen, da sie von einem im Jahresverlauf konstanten Nahrungsbedarf ausgehen, sind
durch die einheitliche Grundlage Vergleichsmoglichkeiten gegeben. Die Kon-
sumtion durch die Eiderente im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer belief sich
1989/90 demnach auf 1,9 g AFTG m~2y~1 (Tab. 3). Das entspricht etwa 5-7 % der
durchschnittlichen Biomasse des Makrozoobenthos. Geht man von einer Konsum-
tion durch andere karnivore Vogel von jahrlich 2,5 g AFTG m~2 aus (DRENCK-
HAHN, in BUSCHE 1980) ergibt sich ein Gesamtwert von 4,4 ¢ AFTG m~2, an
dem die Eiderente einen Anteil von 42 % hat. Da andere bedeutende Arten des
Wattenmeeres, wie Brandenten (RUGER et al. 1986) oder Méwen (VAUK &
PRUTER 1987), ebenfalls zugenommen haben, wird der Gesamtwert noch iiber
dem angegebenen Ergebnis liegen. Fiir das Niederldndische Wattenmeer errech-
net SMIT (1983) eine Gesamtkonsumtion karnivorer Vogel von jahrlich 4,1 g
AFTG m~2, an der die Eiderente einen Anteil von 28 % hat. Da im Niederldndi-
schen Wattenmeer im Gegensatz zu Schleswig-Holstein bislang keine Zunahme der
Eiderente festgestellt werden konnte (SWENNEN et al. 1989), ist davon auszu-
gehen, daB3 dies weitgehend auch der jetzigen Situation entsprichu-

Die Auswertung der bis 1987 vorliegenden Zihlungen aus dem gesamten Watten-
meer ergab, dal} alle Teilgebiete etwa gleichmiBig genutzt werden, obwohl sie teil-
weise unterschiedliche Funktionen im Jahresrhythmus der Eiderente haben. Die
nordlichen und westlichen Teile des Wattenmeeres (Danemark und Niederlande)
waren demzufolge reine Uberwinterungsgebiete, wihrend in den zentralen Be-
reichen reine Mausergebiete zu finden waren. Die Intensitat der Nutzung lag in
allen Bereichen bei etwa 10.000 Vogeltagen km=2y~'. (SWENNEN et al. 1989).

4.3 Bestandsentwicklung

Der Brutbestand der Ostsee nimmt seit langem als Folge des Anstiegs der Salinitiit
und der Eutrophierung der Ostsee zu (s. NEHLS et al. 1988, STJERNBERG
1983). Der Gesamtbestand wird derzeit auf etwa 750.000 Brutpaare geschiitzt
(LAURSEN 1989). Im Wattenmeer wurde in den letzten Jahren ein drastischer
Anstieg der Mauserbesténde festgestellt (NEHLS 1989, NEHLS et al. 1988), der
moglicherweise schon in den siebziger Jahren einsetzte. Die Untersuchungen seit
1987 zeigen einen positiven Bestandstrend fiir die Winterbestinde im Schleswig-
Holsteinischen Wattenmeer, die momentane Entwicklung des Mauserbestandes ist
unklar. Der mittlere Jahresbestand hat in den vergangenen drei Jahren um nahezu
60 % von 62.000 auf 97.000 Eiderenten zugenommen (vgl. NEHLS 1989b). Regio-
nal verlief die Entwicklung unterschiedlich, teilweise waren sogar Abnahmen zu
verzeichnen. Auffallend war 1989/90 besonders das Fehlen groBerer Ansammlun-
gen auf der Siideraue bei Hooge. Niedrigere Zahlen als in den Vorjahren wurden
auch am Tertius-Sand, am Schweinsriicken und im Bereich nérdlich des Hinden-
burgdammes ermittelt. Erstmalig traten dagegen im Bereich der Meldorfer Bucht,
in der Hever stidlich Nordstrands und im Bereich der Hamburger Hallig hohe
Bestinde auf.
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Betrachtet man die Bestandsentwicklung fiir die zehn, in Abb. 9 angegebenen Teil-
gebiete, so ist eine Abnahme gegentiber 1987 (NEHLS 1989b) nur fiir das Gebiet |
nordlich des Hindenburgdammes (— 20 %) feststellbar. Siidlich des Hindenburg-
dammes (Gebiet 2) blieben die Bestdnde gleich, in allen anderen Gebieten kam es
zu deutlichen Zunahmen (Gebiet 10, Elbemiindung, ist weiterhin unbedeutend).
Besonders starke Zunahmen erfolgten siidlich Eiderstedts (Gebiet 8: + 100 %,
Gebiet 9: + 450%).

Die Frage, inwieweit die Bestandszunahme im Wattenmeer durch ein verbessertes
Nahrungsangebot als Folge der Eutrophierung (BEUKEMA & CADEE 1986)
bedingt oder beeinflufit wird, konnte bislang noch nicht eindeutig beantwortet wer-
den und wird spéter diskutiert.

5. Nahrungsokologie

Seit der ersten Untersuchung von EVANS (1909) hat sich eine Vielzahl von Publi-
kationen mit der Nahrung und dem Nahrungserwerb der Eiderente beschaftigt. Die
Zusammensetzung der Nahrung und die Art des Nahrungserwerbs sind regional
und teilweise auch saisonal sehr variabel. Die Nahrung besteht meist aus Mollus-
ken, manchenorts aber auch zu hohen Anteilen aus Crustaceen, Echinodermen,
Polychaeten oder Fischlaich. Die Miesmuschel bildet in vielen Gebieten die wich-
tigste Nahrungsgrundlage. Eiderenten kénnen die Nahrung im Flachwasser griin-
delnd oder tauchend bis 30 m (BRUN, 1971), méglicherweise sogar bis 50 m
(GJOSAETER & SAETRE 1974) Wassertiefe aufnehmen.

5.1 Das Nahrungsangebot im Wattenmeer

Das Makrobenthos des Wattenmeeres wird von 4 Arten dominiert, die 75 % der
Biomasse auf sich vereinigen (sieche Kap. 3). Fiir die Eiderente sind davon nur die
Herz- und Miesmuschel erreichbar. Die Populationen von Herz- und Miesmuschel
sind hinsichtlich Biomasse und Gréflenzusammensetzung saisonalen, vor allem aber
jahrlichen Verdnderungen unterworfen. Wichtigster Steuerungsmechanismus ist die
Hirte der Winter. Bei ldngerer Eisbedeckung der Watten sterben Herz- und Mies-
muschelbestidnde grofflichig ab. In extremen Eiswintern kénnen die Bestinde im
Wattenmeer fast vollstindig vernichtet werden, wobei die Verluste der Mies-
muschel, aufgrund ihrer Vorkommen im Sublitoral, insgesamt geringer sind (BEU-
KEMA 1979; DORIJES 1980). Nach starken Verlusten in Eiswintern folgt meist ein
starker Brutfall und die nachfolgende Generation kann die Bestdnde iiber mehrere
Jahre bis zum néichsten Eiswinter dominieren. Bei hohen Muschelbesténden erfolgt
kaum Brutfall (REISE 1985; VERWEY 1983).

Das Nahrungsangebot im Untersuchungszeitraum ist geprigt durch den Eiswinter
1986/87 mit wochenlanger Eisbedeckung im Wattenmeer und nachfolgend drei sehr
milden Wintern ohne Eisbildung. Im Sommer 1987 erfolgte ein sehr starker Brut-
fall beider Arten, der die Besténde derzeit noch dominiert.

Die Herzmuscheln erreichten im Winter 1989/90 noch Dichten bis zu 3000 Ex./m?,
wobei die durchschnittliche Gréfle von etwa 2 cm anzeigt, dal die ungewdhnlich
hohe Dichte zu reduziertem Wachstum gefiihrt hat. Unter gunstigeren Bedingun-
gen konnen in drei Jahren 3,5 cm Lénge erreicht werden. Herzmuscheln sind im
Eulitoral des Schieswig-Holsteinischen Wattenmeeres flachendeckend verbreitet, es
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Abb.10: Verbreitung der Miesmuschel im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer.

Fig. 10:

Kartierung der eulitoralen Bénke vom 21.8.89, erginzt am 22.10. und
6.12. (G. NEHLS & M. THIEL)

Distribution of mussels in the Wadden Sea of Schleswig-Hosltein.
Mapping of eulitoral musselbeds occured on 21.8.89, with additions of
22.10. and 6.12. (G. NEHLS & M. THIEL).
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bestehen jedoch erhebliche regionale Unterschiede in der Dichte und der Bio-
masse. Im Miindungsbereich der Elbe siidlich Trischens und im Sublitoral erreicht
die Herzmuschel nur sehr geringe Bestinde (RUTH, pers. Mitt.).

Die Miesmuschel ist im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer nicht gleichmaf3ig
vertreten. Die eulitoralen Bénke wurden bei Fligen im Sommer und im Herbst
1989 kartiert (Abb. 10). Die Kartierung ist relativ ungenau, da Ausdehnung und
Struktur der Banke nur begrenzt bertcksichtigt werden kdnnen, grofiriumige Ver-
breitungsmuster sind jedoch gut zu erkennen. Schon auf den ersten Blick wird das
Ungleichgewicht in der Verteilung zwischen dem Dithmarscher und dem Nordfrie-
sischen Wattenmeer deutlich. Wihrend im Dithmarscher Teil nur vor der Meldor-
fer Bucht eine Miesmuschelbank existiert, wurden nordlich Eiderstedts etwa 100
Binke gefunden, die sich relativ gleichméaBig liber das nordfriesische Gebiet vertei-
len. Die Ursache fiir die geringen Bestidnde in Dithmarschen diirfte in erster Linie
in der exponierten Lage dieses Gebictes begriindet sein, das durch keine vorge-
lagerte Inselkette geschiitzt und durch hohen Tidenhub gekennzeichnet ist. Relativ
starke Stromungen und der ungebremste Einflul des Wellenganges bei Stiirmen
diirften hier eine dauerhafte Ansiedlung von Miesmuschelbénken deutlich erschwe-
ren. Die Stromungen beeinflussen die Verbreitung beider Arten im Wattenmeer
wesentlich (VERWEY 1952), wobei Herzmuscheln aufgrund ihrer Lebensweise im
Sediment weniger anfillig gegen Verdriftungen sind. Der Einflu} von Stiirmen ist
eine bedeutende Verlustursache fiir Miesmuschelbidnke. In den Niederlanden gilt
das ,,Sturmrisiko® daher als ein wichtiges Kriterium bei der Anlage von Muschel-
kulturen (DANKERS et al. 1989).

Miesmuschelkulturen werden dementsprechend nur in Nordfriesland angelegt.
Derzeit werden alle mit Schiffen erreichbaren Miesmuschelbédnke befischt
(ANDRESEN 1989). Bei der Kulturfischerei werden Jungmuscheln von natiir-
lichen Béanken aufgefischt, auf geschiitzte Flichen im Sublitoral verbracht und mit
Erreichen einer Linge von etwa 5 cm geerntet (DANKERS et al. 1989). In den
letzten finf Jahren wurden durchschnittlich 22.000 t in Nordfriesland geerntet. Der
EinfluB der Fischerei auf die Miesmuschelbestinde im Schleswig-Holsteinischen
Wattenmeer 146t sich derzeit noch nicht quantifizieren. Schon bei oberflachlicher
Betrachtung (siche Abb. 11) wird jedoch deutlich, da8 die Fischerei drastisch in, die
natiirliche Struktur dieser Gemeinschaft eingreift und befischte Muschelbinke nur
noch eingeschrinkt als Nahrungsgebiet fiir Vogel dienen kénnen. Die Fischerei auf
Herzmuscheln spielte im Untersuchungszeitraum keine Rolle.

5.2 Die Nahrung der Eiderente

Die Zusammensetzung der Nahrung der Eiderente wurde an 29 Rastpliatzen
im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer mittels Kotuntersuchungen bestimmt
(Abb. 13). Unter Beriicksichtigung der GroBe der einzelnen Rastplitze ergibt sich
fiir die Herzmuschel, Cerastoderma edule, ein Anteil von etwa 75 %, die Mies-
muschel, Mytilus edulis, bildet fast den gesamten Rest der Nahrung. Macoma
balthica wurde nur im Bereich der Au3ensénde als bedeutender Bestandteil in der
Nahrung angetroffen. Die Strandkrabbe, Carcinus maenas, wurde nur am Butter-
sand nordlich des Hindenburgdammes in nennenswerter Anzahl (maximal 15 % bei
einer Kontrolle) gefunden.
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Abb.13: Zusammensetzung der Nahrung der Eiderente im Schleswig-Holsteini-

Fig.13:

schen Wattenmeer. Nach Kotuntersuchungen auf den Rastplitzen.

Composition of eider food in the Wadden Sea of Schleswig-Holstein.
Based on dropping analyses on the roosts.
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Abb.14: Zusammensetzung der Nahrung der Eiderente an vier Mauserpliitzen von
1987 bis 1989. Die Zahlen auf den Siiulen geben den Stichprobenumfang
an (Anzahl untersuchter Kothaufen). Legende: Carc = Carcinus maenas,
Mac = Macoma balthica, Cer = Cerastoderma edule, Myt = Mpytilus
edulis. (Mellum-Daten von KETZENBERG [pers. Mitt.], Steenack-
Daten iberwiegend von THIEL [pers. Mitt.]).

Fig.14: Composition of eider food on four moult sites. The numbers on the bars
indicate the sample size (number of droppings investigated). Legend:
Carc = Carcinus maenas, Mac = Macoma balthica, Cer = Cerastoderma
edule, Myt = Mpytilus edulis (Data from Mellum by KETZENBERG
[pers. comm.], Data from Steenack mainly by THIEL [pers. comm.]).

Vergleicht man die Ergebnisse der Jahre 1987-89 aus den angefiihrten Gebieten
(Abb. 14), werden wiederum Schwankungen deutlich, ohne daB ein Trend erkenn-
bar wird. Der Anteil von Myrilus ist auch 1987 nach dem Eiswinter nicht durch-
gehend hoher, obwohl sie in drei der angegebenen Gebiete im Sublitoral vor-
kommt, wo die Winterverluste nicht so stark sein sollten wie bei Cerastoderma im
Eulitoral.

Die Zusammensetzung der Nahrung in Schleswig-Holstein unterscheidet sich von
der in den anderen Teilen des Wattenmeeres. Im niederldndischen Teil bilden
Mytilus und Cerastoderma je etwa 40 % der Nahrung, Carcinus ist mit 6 % vertre-
ten (SWENNEN 1976). Magenuntersuchungen an erlegten Eiderenten aus vier
Gebieten des danischen Teiles deuten auf einen héheren Anteil von Mytilus als in
Schleswig-Holstein hin. Andere Arten haben dort lokal bemerkenswert hohe
Anteile an der Nahrung: so war Carcinus in bis zu 40 %, Macoma in bis zu 20 %,
die Strandschnecke, Littorina littorea, in bis zu 20%, und die Amerikanische
Schwertmuschel, Ensis directus, in bis zu 20 % der Migen vorhanden (LAURSEN,
pers. Mitt.). Jungvogel erndhrten sich dabei zu einem hoheren Anteil von Carcinus
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und Ensis als Altvogel. Deutliche Unterschiede in der Erndhrung juveniler und
adulter Eiderenten, teilweise sogar Unterschiede zwischen den Geschlechtern,
ergaben auch Untersuchungen in der Ostsee (MEISSNER & BRAGER 1990). Die
leicht unterschiedliche Verbreitung juveniler und adulter Eiderenten deutet darauf
hin, daB dhnliche Verhiéltnisse auch im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer be-
stehen.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Teilen des Wattenmeeres ergeben sich in
erster Linie durch die jeweiligen morphologischen und hydrologischen Strukturen,
die Verbreitung und Biomasse der Mollusken beeinflussen. Vor allem der Ver-
gleich zwischen Nordfriesland und Dithmarschen verdeutlicht diesen EinfluB. In
den Niederlanden nimmt das Sublitoral 50 % der Gesamtfliche ein, in Schleswig-
Holstein nur 32 % (DIJKEMA 1983). Dadurch ergibt sich eine Verschiebung
zugunsten der Miesmuschel, die im niederlédndischen Sublitoral dominiert, wihrend
die Herzmuschel dort nur geringe Bestinde erreicht (DEKKER 1989). Der Ver-
gleich zeigt, daBl die Bedeutung der Miesmuschel in den duBeren Gebieten des
Wattenmeeres (Niederlande und Dianemark) groBer ist als in den zentralen Be-
reichen.

5.3 GroBenselektierung

Eiderenten fressen Muscheln in einem weiten GréBenspektrum. Die maximale
Lange gefressener Miesmuscheln gibt MADSEN (1954) mit 8 cm an. KIRCH-
HOFF (1979) fand in dem Magen einer Eiderente eine Sandklaffmuschel von eben-
falls 8 cm Lange. Die untere Grenze 148t sich nicht genau angeben, da beispiels-
weise kleine Miesmuscheln nicht einzeln aufgenommen werden miissen. Es werden
jedoch hiufig Nahrungstiere, die kleiner als 5 mm sind, aufgenommen, wie Magen-
untersuchungen zeigten (z. B. KIRCHHOFF 1979). Von allen im Wattenmeer vor-
kommenden Muschelfressern hat die Eiderente damit das weiteste Spektrum und
kann praktisch alle Altersklassen nutzen.

Die GroBe der von Eiderenten gefressenen Muscheln wurde anhand der im Kot
gefundenen Schalenfragmente bestimmt. Bei Miesmuscheln wurde die maximale
Dicke des Umbos und bei der Herzmuschel die maximale Weite des vorderen
Scharniers der rechten Schalenklappe als Referenzmafl verwendet, um die
urspriingliche Gesamtlinge zu bestimmen. Beide Mafle sind sehr eng mit der
Gesamtlange korreliert (Abb. 15). Die Korrelation ist durch die Populationsstruk-
tur der Muscheln 1989, in der dltere Muscheln (> 3 Jahre) weitgehend fehlen
(siehe Kap. 5.1), begiinstigt. Bei édlteren Miesmuscheln endet das Langenwachstum
nach Erreichen einer populationstypischen EndgréBe, wahrend sich das Dicken-
wachstum der Schalenklappen fortsetzt (SAMTLEBEN 1977). Bei Muschelbestan-
den mit einem hohen Anteil alter Muscheln wére es daher notwendig, fiir jedes
Teilgebiet eine spezifische Eichgerade zu erstellen.

5.3.1 Herzmuschel

Die Langen der 1989 von Eiderenten gefressenen Herzmuscheln liegen zwischen
6 und 34 mm. Die mittleren Langen und Langenhiufigkeitsverteilungen unterschei-
den sich regional recht deutlich (Tab. 4, Abb. 16). Verbreitet sind einfache Vertei-
lungen mit Medianen etwas iber 20 mm. Eine bimodale Verteilung, die entsteht,
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Abb.15: Regression von Schlofibreite und Gesamtlinge bei Herz- und Mies-
muschel. a) Miesmuschel. y = 20,822 x + 8,363; r = 0,949. Es wurden
Miesmuscheln von drei Binken bei Nordstrand vermessen. b) Herz-
muschel. y = 10,783 x + 1,543; r = 0,967. Es wurden Herzmuscheln aus
dem Biisumer und dem Nordstrander Watt vermessen. Angaben auf den
Achsen in Millimeter.

Fig.15: Regression of slodge width and total length of cockles and mussels.
a) mussels. y = 20.822 x + 8.363; r = 0.949. Mussels of three different
beds at Nordstrand were measured. b) cockles. y = 10.783 x + 1.543;
r = 0.967. Cockles from Biisum and Nordstrand were measured. Scale on
the axes are millimeters.
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Tab. 4: Lingen der von Eiderenten in verschiedenen Gebieten des Schleswig-
Holsteinischen Wattenmeeres gefressenen Herzmuscheln (berechnet nach
im Kot gefundenen Schalenfragmenten). Ein Stern zeigt an, daff ein
Ergebnis signifikant von dem vorhergehenden desselben Ortes verschie-
den ist (Kolmogoroff-Smirnoff Test, P < 0,05).

Table 4: Sizes of cockles taken by eiders in different places of the Wadden Sea of
Schleswig-Holstein (determined by means of shell fragments found in the
droppings). A star indicates that a result shows a signifant difference
to the preceding result from the same place (Kolmogoroff-Smirnoff test,

< 0.05).
Ort Datum Median (mm) Range (mm) n

Sidfall 9.7.1989 21,5 13-27 78
23.8.1989 * 24 16-30 85
5.10. 1989 23 14-28 126

Steenack 11.7.1989 23 13-27 82
5.10. 1989 *25 18-33

Buttersand 10. 8. 1989 — 6-34 125

Ossengoot 23.11.1989 25 14-33 122

Biisum 23.11.1989 24 16-28 73

Stideroogsand 21.7.1989 22 16-27 98

Blauortsand 19.7. 1989 19 12-25 89

wenn zwei Altersklassen (hier 87er und 88er) nebeneinander gefressen werden,
wurde nur an einem Platz festgestellt. Eine kurze Untersuchung der Herzmuschel-
bestinde in dem Gebiet, wo die Eiderenten gefressen hatten (Trampelkuhlen
waren vorhanden) ergab, da} beide Altersklassen direkt nebeneinander vorkamen,
also nicht an verschiedenen Plitzen aufgenommen wurden. Wurden in Zeitabstén-
den mehrere Proben an den Rastpldtzen genommen, so lief} sich eine Zunahme der
GrofBie der gefressenen Muscheln feststellen, die vermutlich dem zwischenzeitlichen
Wachstum der Muscheln entspricht. Eine Bevorzugung bestimmter Grofen 146t
sich so nicht erkennen. Der Anstieg der mittleren Lingen gefressener Muscheln
mit der Zeit und der in Abb. 16 dargestellte Vergleich zweier Gebiete weisen auf
eine enge Orientierung am jeweiligen Nahrungsangebot und unselektives Nah-
rungsverhalten hin.

Die Ergebnisse der Nahrungsuntersuchungen an Eiderenten konnten in einigen
Bereichen mit Untersuchungen an den Muschelbestinden des Schleswig-Holsteini-
schen Wattenmeeres (RUTH, pers. Mitt.) verglichen werden. Abb. 17 stellt die
Liangenhaufigkeitsverteilungen gefressener Herzmuscheln von zwei westlich von
Bisum gelegenen Rastplétzen vier exemplarischen Lingenhéufigkeitsverteilungen
der Herzmuschelbestdnde aus diesem Gebiet gegeniiber. Westlich von Biisum hiel-
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Abb.16: Lingenhiufigkeitsverteilungen von Eiderenten gefressener Herzmuscheln
von zwei Rastplitzen aus dem Nordfriesischen Wattenmeer.

Fig.16: Length-frequency distribution of cockles taken by eiders on two sites in
the Northfrisian Wadden Sea.
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Abb.17: Grofienselektierung von Eiderenten bei Herzmuschelu. Vergleich der
Lingenhiufigkeitsverteilungen der Herzmuschelbestinde aus dem Watt
westlich von Biisum (weill, Angaben von M. RUTH, Probennahme am
21.11.89) mit den von Eiderenten in diesem Gebiet gefressenen Herz-
muscheln (gerastert, Probennahme am 23.11. 89).

Fig.17: Size-selection of cockle feeding eiders. Comparison of length-frequency
distributions of cockle stocks on the mudflats west of Biisum (white, data
given by M. RUTH, sampling on 21.11.89) and that of cockles taken by
eiders in the same area (hatched, sampling on 23.11.89).

ten sich zu dieser Zeit (November 1989) etwa 20.000 Eiderenten auf, die sich aus-
schlieBlich von Herzmuscheln erndhrten. Der Herzmuschelbestand in diesem
Gebiet war ungewohnlich hoch (bis 3000 Ex./m?) (RUTH, pers. Mitt.). Die Lingen
der von Eiderenten aufgenommenen Herzmuscheln stimmen dabei nicht mit den
bei der Kartierung gewonnenen Ergebnissen iiberein. Die Lingen der gefressenen
Herzmuscheln liegen im Mittel fiinf Millimeter {iber dem gefundenen Angebot.
Auffillig ist insbesondere, daf3 Eiderenten erhebliche Mengen von mehr als 25 mm
langen Herzmuscheln gefressen haben, die in den Proben aus dem Biisumer Watt
nicht vorkommen und auch im weiteren Umkreis bei den Untersuchungen nicht
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gefunden wurden. Es ist daher anzunchmen, daBB die Eiderenten auf Flichen
gefressen haben, die bei der Probennahme nicht erfait wurden. In einigen Be-
reichen des Biisumer Watts miiiten daher Bestinde mit relativ gro3en Muscheln
vorhanden sein. Dies ist auch bei einem recht einheitlichen Bestand moglich, wenn
etwa in Teilbercichen bessere Wachstumsbedingungen durch niedrigere Dichten
und lingere Uberflutungsdauer vorhanden sind. Die unterschiedlichen Langen-
haufigkeitsverteilungen der von den Eiderenten an den beiden Rastplitzen (Ent-
fernung ca. 1,5 km) gefressenen Herzmuscheln weisen dagegen wiederum auf eine
wenig selektive Nutzung des jeweiligen Nahrungsangebots hin.

Die Ergebnisse von Bisum zeigen somit, da3 hier eine GroBenselektierung bei
Herzmuscheln stattfindet, die in diesem Fall auf méglichst gro3e Muscheln ausge-
richtet ist. Auch die Ergebnisse von den anderen Plédtzen, bei denen mehrfach Lin-
gen tber 30 mm (Tab. 4) auftauchen, deuten dies an. Die Selektierung erfolgt
jedoch offensichtlich tiber die Wahl der Nahrungsgebiete, in denen dann das
gesamte Spektrum gleichméBig genutzt wird, d.h. Eiderenten suchen die Gebiete
mit dem fiir sie relativ attraktivsten Nahrungsangebot auf, das dort gleichméBig
genutzt wird.

5.3.2 Miesmuschel

Miesmuscheln wurden von Eiderenten 1989 iiber ein sehr weites GroBenspektrum
gefressen. Die Extremwerte liegen bei 19 und 65 mm (Tab. 5), bei wiederum aus-
geprigten regionalen Unterschieden. Wie bei der Herzmuschel wird eine Grofen-
zunahme mit der Zeit deutlich.

An zwei Plitzen im Nordfriesischen Wattenmeer konnten direkte Vergleiche zwi-
schen dem Nahrungsangebot und der Nutzung desselben durch die Eiderente
gewonnen werden. Siidwestlich Nordstrands konnten am 11. September 1989 an
einem Rastplatz mit 3000 Eiderenten, die zuvor auf einer isolierten Miesmuschel-
bank gefressen hatten, Kotproben gesammelt werden. Die Ergebnisse daraus wer-
den in Abb.18 der Lingenhiufigkeitsverteilung der Muschelbank gegeniiberge-
stellt. Zwischen den beiden Verteilungen ist kein signifikanter Unterschied fest-
stellbar (Kolmogoroff-Smirnoff-Test, p > 0,05). Angesichts des sehr einheitlich
strukturierten Nahrungsangebots, das kaum eine Auswahl zuldft, tiberrascht das
Ergebnis nicht.

Eine andere Situation stellt sich ndrdlich von Langeness dar, wo im Bereich von
vier Miesmuschelkulturen im August 1989 10.000-12.000 Eiderenten mauserten. In
der Umgebung der Kulturen befanden sich keine weiteren Miesmuschelvorkom-
men (RUTH, pers. Mitt.), so da3 davon ausgegangen werden kann, daB} die Eider-
enten tatsichlich in diesem Gebiet gefressen haben. Da die Eiderenten in dieser
Zeit flugunfihig waren, kann eine Nahrungssuche auf entfernteren Muschelbdnken
ausgeschlossen werden. Die von den Eiderenten gefressenen Muscheln weisen im
Mittel kiirzere Lingen als drei der umliegenden Kulturen auf, fiigen sich jedoch in
die Verteilung der vierten (Kultur 21) ein (Abb. 19). Die unterschiedlichen Lén-
genhiufigkeitsverteilungen, vor allem aber die weite Spanne der von den Eider-
enten aufgenommenen Muscheln (32 mm gegentiber 20 mm auf den Kulturen 19,
24 und 30), weisen darauf hin, dal die Eiderenten wahrscheinlich tiberwiegend auf
der Kultur 21 gefressen haben, dort jedoch nicht alle vorhandenen GréBen.
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Tab. 5: Lingen der von Eiderenten in verschiedenen Gebieten des Schleswig-
Holsteinischen Wattenmeeres gefressenen Miesmuscheln (berechnet nach
im Kot gefundenen Schalenfragmenten). Ein Stern zeigt an, dall ein
Ergebnis signifikant von dem vorhergehenden desselben Ortes verschie-
den ist (Kolmogoroff-Smirnoff Test, p < 0,05).

Table 5: Sizes of mussels taken by eiders in different places of the Wadden Sea of
Schleswig-Holstein (determined by means of shell fragments found in the
droppings). A star indicates that a result shows a signifikant difference to
the preceding result from the same place (Kolmogoroff-Smirnoff test,

p < 0.05).

Ort Datum Median (mm) Range (mm) n
Suadfall 9.7.1989 31 21-46 131
23.8.1989 * 42 31-52 61

5.10.1989 42 25-52 65

Steenack 11.7.1989 33 25-48 98
5.10. 1989 * 38 27-56 67

Koénigshafen 14.8.1989 38 19-54 77
15.10. 1989 * 44 23-65 153

Buttersand 10.8. 1989 42 27-60 69
Langeness 1 11.8.1989 35 21-48 125
Langeness 2 29.7.1989 38 21-52 96
Nordstrand 11.9.1989 42 32-54 141

Fiir die Miesmuschel deutet sich somit eine der Herzmuschel entsprechende Situa-
tion an: Eine Grofenselektion findet iiberwiegend iiber die Wahl der Nahrungsge-
biete statt, in denen dann vergleichsweise unselektiv gefressen wird. Im Falle eines
weiten Gréfenspektrums im Nahrungsangebot (wie hier auf der Kultur 21), schei-
nen die Eiderenten jedoch auch vor Ort zu selektieren. Es werden Miesmuscheln
von 30 mm bis 40 mm Linge bevorzugt. Eiderenten fressen in diesem Fall also im
mittleren bis unteren Bereich des GroBenspektrums des Nahrungsangebots.

5.4 Aktivitit und Verhalten bei der Nahrungssuche

Eiderenten suchen im Wattenmeer mit drei verschiedenen Techniken nach Nah-
rung: tauchend, griindelnd und mit Anlegen von Trampelkuhlen.

Eiderenten tauchen bei aufgelaufenem Wasser auf den Wattflichen oder bei
Niedrigwasser in Prielen und verbliebenen Wasserflichen. An Orten, an denen
Mpytilus oder Cerastoderma gefressen wurde, konnte stets beobachtet werden, daB
diese erst an der Oberflache verschluckt werden, bei Macoma wurde dies dagegen
nie beobachtet. Der Unterschied diirfte in den unterschiedlichen Langen der aufge-
nommenen Muscheln begriindet sein. Beim Tauchen nach Miesmuscheln wiesen
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Abb.18: GriBenselektierung von Eiderenten bei Miesmuscheln. Vergleichende
Darstellung der Lingenhiufigkeitsverteilungen einer Miesmuschelbank
sudwestlich Nordstrand (weil) und den von Eiderenten auf dieser
Bank gefressenen Miesmuscheln (gerastert). Probennahme am 11.9.89.
Zwischen beiden Verteilungen besteht kein signifikanter Unterschied
(Kolmogoroff-Smirnoff Test, p > 0,05).

Size-selection of mussel feeding eiders. Comparison of the length-
frequency distribution of mussels on a mussel bed near Nordstrand
(white) and the mussels taken by eiders (hatched) on that place. Samples
taken on 11.9.89. There is no significant difference between the two
distributions (Kolmogoroff-Smirnoff test p > 0.05).

Fig. 18:
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Abb.19: GroBenselektierung von Eiderenten bei Miesmuscheln. Vergleich der
Langenhiufigkeitsverteilungen von vier Miesmuschelkulturen in der
Norderaue (wei8, Angaben von M. RUTH, Probennahme am 1./2.9. 89)
und den von Eiderenten in diesem Gebiet gefressenem Miesmuscheln
(schraffiert, Probennahme Rastplatz 1 am 11.8.89, Rastplatz 2 am
29.7.89.

Fig.19: Size-selection of mussel feeding eiders. Comparison of the length-fre-
quency distribution found on four culture lots in the Norderaue (white,
data given by M. RUTH, sampling on 1./2.9.89) and those of mussels
taken by eiders in that area (hatched, sampling on roost 1 on 11. 8. 89 and
on roost 2 on 29.7.89).

signifikant kiirzere Tauchgénge erfolgreicher Versuche im Gegensatz zu erfolglosen
Tauchgéingen (14,4 = 6,2 sec, n = 58 gegeniiber 21,9 * 6,8 sec, n = 19, t-test,
p < 0,05), darauf hin, dafl ein Tauchgang nur solange dauert, bis es gelingt, eine
Miesmuschel abzuldsen oder ein Biischel mit nach oben zu nehmen. Fir die Herz-
muschel war ein derartiger Unterschied nicht erkennbar, es liegen jedoch nur
wenige Daten vor.
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Abb. 20: Effektivitit der Nahrungssuche der Eiderente in Abhingigkeit von der
Muschelart (HM = Herzmuschel, MM = Miesmuschel) und der ange-
wendeten Technik. Angegeben ist die Zeit, die bendtigt wird, um eine
Muschel zun finden und zu fressen (Mittelwert und Standardabweichung).

Fig. 20: Foraging efficiency of eiders in relation to food species (HM = cockle,
MM = mussel) and employed technique (head-dipping and diving). The
time required to find and swallow a cockle or mussel is given (mean and
standard deviation).

Eiderenten griindeln typischerweise bei auf- und ablaufenden Wasser, wenn die
Platen flach iiberflutet sind. Der Kopf wird dabei etwa 12 mal pro Minute fir
2-3 Sekunden unter Wasser gehalten. Die Eiderenten folgen beim Griindeln der
Tidenbewegung und legen so grof3e Strecken iiber dem Watt zurtick. Ein Schwarm
Eiderenten kann auf diese Weise in ein bis zwei Stunden tuber mehrere Quadrat-
kilometer verteilt Nahrung suchen.

Trampelkuhlen werden ebenfalls im Flachwasser angelegt. Eiderenten treten dabei
minutenlang in aufrechter Haltung auf der Stelle und spiilen so Cerastoderma oder
Macoma aus dem Wattboden frei, die am Grund der so entstehenden Vertiefung
aufgenommen werden. Zuriick bleiben 20—30 cm tiefe Trampelkuhlen von etwa
50 cm Durchmesser (sieche auch Abb. 21 und 22). Unklar ist, unter welchen Bedin-
gungen Eiderenten griindeln oder Trampelkuhlen anlegen. Moglicherweise ist beim
Griindeln eine héhere Muscheldichte erforderlich und das Trampeln wird — als
griindlichere Methode — bei geringen Dichten verwendet. Dafiir spricht, da3 nach
dem Eiswinter 1987 im Sommer viele Flichen mit Trampelkuhlen iibersit waren,
wiéhrend in den folgenden Jahren nur wenige auffielen. Denkbar ist jedoch auch,
daf unterschiedliche Sedimentstrukturen die Anwendung der einen oder anderen
Technik erfolgreicher machen. Die Nahrungssuche der Eiderente ist nicht kontinu-
ierlich, sondern durch kurze Frefphasen, die im Wattenmeer 5-15 Minuten dau-
ern, gekennzeichnet.
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Erhebliche saisonale Unterschiede bestehen in der fiir die Nahrungssuche auf-
gewendeten Zeit. Wihrend der Mauser sind Eiderenten die weit liberwiegende
Zeit des Tages inaktiv, welches auch aus anderen Gebieten berichtet wird (CAMP-
BELL & MILNE 1983). Die Nahrungsgebiete werden teilweise passiv aufgesucht,
indem sich die Vogel mit den Stromungen verdriften lassen und diese so mit gerin-
gem Energieaufwand erreichen. Die Nahrungssuche erstreckt sich iiber einen kur-
zen Zeitraum, in welchem die Eiderenten grindeln. Tauchen trat im Sommer 1989
als Technik zur Nahrungssuche in den Hintergrund.

Abb. 23 gibt ein typisches Beispiel fur das Verhalten mausernder Eiderenten im
Wattenmeer. Die Enten rasteten zu Beginn der Beobachtungen auf der Prielkante
der Norderpiep oder im Wasser. Der Niedrigwasserrastplatz ist 4—5 Stunden, bis
zum Auflaufen der Flut, besetzt. Die Eiderenten driften Uber die Watten, wo sie
nach Herzmuscheln griindeln. Die ersten Enten erreichen nach 12 Stunden
Blauortsand und gehen dort an Land, miissen den Rastplatz mit steigendem Wasser
jedoch noch mehrmals verlagern. Nach Hochwasser ,,verschlafen® mitunter einige
hundert Eiderenten das ablaufende Wasser und laufen dann — da flugunfihig —
zu Fuf} bis an die Wasserlinie (mitunter 1-2 km). Die Eiderenten verwenden auf-
fallend wenig Zeit fiir die Nahrungssuche. Nur wihrend der Driftperioden ist eine
leicht erhhte Aktivitit festzustellen. Es waren bei Blauortsand aber nicht mehr als
10 % der anwesenden Enten gleichzeitig mit der Nahrungssuche beschiftigt. Die
Aktivititen innerhalb der Schwirme sind wenig synchronisiert. Sobald der Wasser-
stand eine Hohe erreicht hat, die das Griindeln unmoglich macht, geht die Aktivi-
tit spiirbar zuriick, jedoch suchen wihrend der gesamten Hochwasserperiode stets
Eiderenten tauchend nach Nahrung. Geht man von durchschnittlich 5 % Aktivitit
(Nahrungssuche) wihrend der etwa 7—-8 stiindigen Periode, die sich die Eiderenten
nicht am Niedrigwasserrastplatz aufhalten, aus, dann verbringen die Vogel pro
Tide nur ¥ Stunde mit der Nahrungssuche, also 1 Stunde pro Tag. Beobachtungen
an anderen Plitzen im Wattenmeer wiahrend der Mauser bestétigen dieses Bild; es
verschieben sich nur die Zeiten, da die Eiderenten sich den jeweiligen Ortlichen
Bedingungen anpassen. Bei Nordstrandischmoor rasten sie 5 Stunden um Hoch-
wasser auf der Halligkante; die Nahrungssuche erstreckt sich auf die 1-2stiindige
Driftperiode und sporadisch auf die Niedrigwasserzeit. Nordlich von Gréde suchen
Eiderenten wihrend 3—4 Stunden um Niedrigwasser auf Miesmuschelbénken nach
Nahrung (griindeln), um anschlieBend 8-9 Stunden im Lahnungsfeld vor der Hal-
lig zu rasten. Nur am Siideroogsand wurde bei einem Schwarm nach Macoma tau-
chender Eiderenten ein etwas hoherer Zeitanteil fir die Nahrungssuche verwendet.
Uber 4-5 Stunden um Niedrigwasser tauchten hier gleichzeitig 20—30 % der 3000
anwesenden Eiderenten. Bei hoheren Wasserstanden rasteten auch sie auf dem
Wasser oder auf dem Sand. Auf drei Rastplitzen an der Hochwasserlinie wurde
kein Kot gefunden, welches bestétigt, daB wahrend der Hochwasserperiode nicht
gefressen wurde. Auf Rastplatzen an der Niedrigwasserlinie, wo sich bis zu 10 %
der Enten aufhielten, lag dagegen reichlich Kot.

Die Situation im Winter stellt sich génzlich anders dar. In zwei Teilgebieten des
Konigshafens verbrachten Eiderenten etwa 30—50 % des Tages, also 812 Stunden
mit der Nahrungssuche (Abb. 24). Die hochste Aktivitit trat weiterhin wihrend
der Phase auf, in der im Flachwasser gegriindelt werden konnte. Mehrfach konnte
beobachtet werden, dall die Nahrungssuche, wenn steigende Wasserstinde das
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Abb. 23: Aktivititsmuster mausernder Eiderenten bei Blauortsand. a) Anteil nah-
rungssuchender Eiderenten. b) Anzahl Eiderenten anf dem Hochwasser-
rastplatz Blauortsand. Beobachtungen vom 5.7., 19.7. und 13. 8.1989.
Auf der x-Achse ist die Zeit zwischen Hochwasser (HW) und Niedrig-
wasser (NW) in Stunden angegeben. Die durchgezogene Linie kenn-
zeichnet die Beobachtungzeit.

Fig. 23:  Activity pattern of moulting eiders at Blauortsand. a) Proportion of
feeding eiders. b) Number of eiders on the high-tide roost on Blauort-
sand. Observations on 5.7., 19.7. and 13. 8. 89. On the x-axis time from
high-tide (HW) to low-tide (NW) is given in hours.
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Aktivititsmuster der Eiderente in zwei Teilgebieten des Konigshafens,
Sylt, im Winter. Angegeben ist der Anteil nahrungssuchender Eider-
enten. a) Ostlich von Uthérn. Beobachtungen vom 14./15.10., 4./5.11.
und 10.12.1989 mit 200-400 Eiderenten, die Miesmuscheln fraBen.
b) Nordlich von Uthérn. Beobachtungen vom 12.12. und 13.12.1989
mit 800 Eiderenten, die Herzmuscheln fraBen. Auf der x-Achse ist die
Zeit zwischen Hochwasser (HW) und Niedrigwasser (NW) in Stunden
angegeben. Die durchgezogene Linie kennzeichnet die Beobachtungs-
zeit. (Die y-Achse hat einen anderen MaBstab als in Abb. 23a!)

Activity pattern of eiders in two subareas of the Kénigshafen, Sylt, in
winter. The proportion of feeding eiders are given a) east of Uthorn.
Observations on 14./15.10., 4./5.11. and 10.12. 1989 of about 200—-400
mussel feeding eiders. b) North of Uthérn. Observations on 12.12. and
13.12.1989 of 800 cockle feeding eiders. On the x-axis time from high-
tide (HW) to low-tide (NW) is given in hours. The solid line indicates
observation time. (The scale of the y-axis differs from Fig. 23a!)
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Griindeln unmdéglich machten, zunéchst eingestellt und erst nach Y2 Stunde fort-
gesetzt wurde. Teilweise wechselten Eiderenten fliegend von einem Nahrungsge-
biet zum anderen, wenn beispielsweise eine Muschelbank trockenfiel.

Ab Oktober wird die Balz die zweitwichtigste Aktivitit der Eiderente. Vor der
Hamburger Hallig verbrachten Eidererpel an drei Beobachtungstagen im Oktober
und November 1989 etwa 20 % der Helligkeitsperiode mit der Balz.

Die einzelnen Schwirme verhalten sich oft auch innerhalb eines Gebietes unter-
schiedlich. Im Konigshafen verhielten sich etwa 10 % der anwesenden Eiderenten
gegenlaufig zu dem in Abb. 24 dargestellten Aktivitdtsthythmus und rasteten
bereits bei auflaufendem Wasser auf Uthérn. Die Nahrungssuche erstreckte sich
bei diesen Vogeln auf die Niedrigwasserphase, in der sie auf tiefliegenden Mies-
muschelbidnken griindelten.

6. Diskussion

Seit der grundlegenden Arbeit von LACK (1954) wird die Nahrung als wichtigster
Faktor fiir die Regulierung der Bestinde freilebender Tiere angesehen. Die Regu-
lierung bezieht sich zunédchst auf die Limitierung von Populationen durch begrenzte
Nahrungsressourcen in ihren Jahres-Lebensrdaumen. Die Limitierung einer Gesamt-
population erfolgt nicht immer kontinuierlich, sondern oft an saisonal — teilweise
nicht alljahrlich auftretenden — oder rdumlich — auf Teile des Jahres-Lebensraumes
(z.B. Brut-, Mauser- oder Uberwinterungsgebiete) — begrenzten Engpissen im
Nahrungsangebot (NEWTON 1980). Die Regulierung der Bestinde bezieht sich
auch auf die rdumliche Dichteregulierung in dem Sinne, daB Gebiete mit hohem
Nahrungsangebot héhere Bestinde beherbergen als Gebiete mit einem niedrigen
Nahrungsangebot (LACK 1954). Ausgangspunkt fiir diese Aussage waren u. a. die
Beobachtungen von JESPERSEN (1924), der eine positive Beziehung zwischen der
Dichte des Zooplanktons und dem Vorkommen von Seevdgeln auf dem Adtlantik
feststellte. Die Dichteregulierung in Teilen des Verbreitungsgebietes einer Art
spiegelt dabei nicht allein statische Unterschiede in der Qualitdt der aufgesuchten
Habitate wider, sondern folgt auch (durch Bestandsverlagerungen) Schwankungen
des Nahrungsangebots. Diese kénnen saisonal oder aber durch die Ausbeutung des
Nahrungsangebotes bedingt sein. Bestandsverlagerungen als Folge der Ausnutzung
des Nahrungsangebotes setzen dabei keinesfalls die Erschopfung desselben voraus.
Es geniigt, wenn sich die geringere Dichte des Nahrungsangebotes auf die
Geschwindigkeit der Nahrungsaufnahme und damit auf das Zeitbudget des Vogels
auswirkt. Theoretische Uberlegungen, die nachfolgend vielfach im Experiment und
bei Freilanduntersuchungen bestétigt wurden, besagen, daB ein Pridator ein Nah-
rungsgebiet (patch) wechseln soll, wenn die Aufnahmerate in dem patch auf die
durchschnittliche Aufnahmerate im brigen Habitat abfillt (CHARNOV 1976).

Zur Limitierung der Ostseepopulation der Eiderente, zu der die Bestiinde des Wat-
tenmeeres gehoren (siehe Kap. 2), lassen sich mit den vorliegenden Ergebnissen
keine Aussagen treffen. Die Untersuchungen im Schleswig-Holsteinischen Watten-
meer beschrinken sich dafiir auf einen zu kurzen Zeitraum und einen zu kleinen
Teil der Gesamtpopulation (< 10 %). Bei der Betrachtung der Bezichungen zwi-
schen dem Nahrungsangebot im Wattenmeer und den Bestinden und der Verbrei-
tung der Eiderente in diesem Gebiet ist es jedoch notwendig, die Entwicklung des
Gesamtbestandes mit in die Uberlegungen einzubeziehen.
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Zwei Fragen stehen somit im Vordergrund:

A. Ist die Zunahme der Eiderentenbestiande im Schleswig-Holsteinischen Watten-
meer primér auf Veranderungen in der Ostsee oder auf Veranderungen im Watten-
meer zuriickzufithren?

B. In welchem MafRe sind saisonale Bestandsverlagerungen im Schleswig-Holsteini-
schen Wattenmeer auf die Ausnutzung des Nahrungsangebotes durch die Eiderente
und auf saisonale Anderungen des Nahrungsbedarfs zuriickzufithren?

zu A.:

Das Vorkommen der Eiderente im Wattenmeer ist gekennzeichnet durch die rand-
liche Lage zum Hauptverbreitungsgebiet der Ostseepopulation. Die Untersuchun-
gen im Wattenmeer deuten auf einen starken Austausch der Bestdnde nicht nur zu
den Hauptzugzeiten hin. Fiir eine Zunahme der Bestinde im Wattenmeer sind
somit mehrere Ursachen denkbar:

1. Die Zunahme der Ostseepopulation fiithrt zu allgemein héheren Bestidnden in
allen Bereichen des Verbreitungsgebietes.

2. Verschlechterungen in den Mauser- und Uberwinterungsgebieten der dinischen
Ostsee filhren zu Bestandsverlagerungen in das Wattenmeer.

3. Die Eutrophierung der Nordsee fithrt zu einem besseren Nahrungsangebot und
damit hoheren Bestinden im Wattenmeer.

4. Als Folge dreier milder Winter ergibt sich kurzfristig ein tiberdurchschnittliches
Nahrungsangebot, das zu hohen Konzentrationen in Teilen des Wattenmeeres
fihrt.

Die Hohe der Besténde in einem Teilgebiet ergibt sich aus der relativen Attrakti-
vitdt im Vergleich zu anderen Gebieten, die in allen Gebieten unabhingig vonein-
ander steigen oder sinken kann.

Angesichts der Zunahme des Nahrungsangebots in allen Teilen des Verbreitungs-
gebietes der Ostseepopulation der Eiderente (siehe Kap. 4.3) ist es nicht sicher zu
sagen, ob der Anstieg der Gesamtpopulation primér in den Brutgebieten oder in
den Uberwinterungsgebieten verursacht wird. Fiir eine Regulierung der Population
in den Brutgebieten gibt es jedoch einige Anhaltspunkte. Im finnischen Schirenge-
biet von Soéderskar hat sich der Brutbeginn in 30 Jahren um 14 Tage vorverlegt,
und parallel zum Bestandsanstieg erhéhte sich dort die durchschnittliche Gelege-
groflie (HARIO & SELIN 1986). Dies ist als klarer Hinweis darauf zu werten, daff
die Zunahme durch verbesserte Bedingungen in den Brutgebieten und nicht durch
eine hohere Uberlebensrate in den Uberwinterungsgebieten verursacht wird. Es ist
jedoch unklar, inwieweit dieses Ergebnis auf alle Teile der Population iibertrag-
bar ist, zumal sich theoretisch beide Effekte ergénzen kdnnen. Die sehr kurze Zeit,
die Eiderenten in den Brutgebieten verbringen (die Erpel nur wenige Wochen) und
der relativ hohe Anteil Nichtbriiter bei insgesamt niedriger Nachkommens-Produk-
tion (0,9-2,2 fliigge Junge/Paar, BERGMANN 1939; HILDEN 1964; PAAVO-
LAINEN 1957) spricht jedoch grundsétzlich fiir eine Limitierung durch die Kapazi-
tit der Brutgebiete (ALERSTAM & HOGSTEDT 1982; s.a. COULSON 1987).
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Es ist daher als wahrscheinlich anzusehen, daB3 auch bei gleichbleibenden Nah-
rungsbedingungen in den Uberwinterungsgebieten der Eiderente eine Zunahme
der Gesamtpopulation auftreten wiirde. Die regional unterschiedliche Entwicklung
im Wattenmeer, die besonders in den drei vergangenen Jahren deutlich wurde,
zeigt jedoch, daf diese Entwicklung auch durch Veridnderungen im Wattenmeer
gelenkt wird. Die enorme Bestandszunahme im Schleswig-Holsteinischen Watten-
meer in den letzten drei Wintern geht weit tiber den beobachteten Anstieg der
Gesamtpopulation von 10 % pro Jahr (FRANZMANN 1989; LAURSEN 1989)
hinaus und ist ein klarer Beleg fiir Bestandsverlagerungen. Der hohe Anteil adulter
Minnchen an den schleswig-holsteinischen Bestdnden, der mit anderen Gebieten
ibereinstimmt, zeigt dabei, da3 es nicht zu einem reinen Zustrom von Jungvogeln
gekommen ist. Ob es sich dabei um eine Verlagerung innerhalb des Wattenmeeres
oder einen Zustrom aus der Ostsee, bzw. ein lingeres Verweilen im Schleswig-
Holsteinischen Wattenmeer handelt, kann nicht beurteilt werden.

Auch die langfristige Entwicklung der Eiderentenbestdnde im Wattenmeer verlduft
regional unterschiedlich. Die Diskussion méglicher qualitativer Unterschiede der
verschiedenen Teile des Wattenmeeres und der EinfluB langfristiger Verdnderun-
gen der Benthosgemeinschaften soll jedoch spéter gefiihrt werden, da hierzu auch
die Aspekte der Dichteregulierung beriicksichtigt werden sollen.

zu B:

Regional und saisonal variierende Verbreitungsmuster kénnen sowohl durch Ver-
dnderungen im Nahrungsangebot als auch im Nahrungsbedarf des Konsumenten
verursacht werden. Zum Verstiandnis dieser Verlagerungen ist daher eine genaue
Kenntnis der Anspriiche an das Nahrungsangebot (Selektivitat) und méglicher Ver-
anderungen des Nahrungsbedarfs wichtig.

1. Nahrungswahl

Die Ergebnisse der Untersuchungen tber die Selektierung bestimmter Muschel-
groflen durch Eiderenten im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer unterscheiden
sich teilweise deutlich von den in der Literatur angegebenen Werten. Im schotti-
schen Ythan-Astuar lag die durchschnittliche Léinge gefressener Miesmuscheln bei
18 mm (MILNE & DUNNET 1972), im Firth of Forth fraBen Eiderenten vor allem
Miesmuscheln < 30 mm, obwohl 65 % des Nahrungsangebots groBer als 40 mm war
(PLAYER 1971). In der Kieler Bucht wurden vor allem Miesmuscheln zwischen
20 und 30 mm und Herzmuscheln zwischen 10 und 20 mm aufgenommen (KIRCH-
HOFF 1979). Im Niederldndischen Wattenmeer fraBen Eiderenten im Mittel Herz-
muscheln, die kleiner als das durchschnittliche Angebot waren (SWENNEN 1976).
In der dédnischen Ostsee wurden dagegen vor allem Miesmuscheln zwischen 30 und
40 mm Léinge gefressen, Uber die GroBe der dort vorkommenden Muscheln ist
jedoch nichts bekannt (MADSEN 1954). Untersuchungen im dénischen Watten-
meer erbrachten den schleswig-holsteinischen Werten entsprechende Ergebnisse
(LAURSEN, pers. Mitt.). Bis auf die zwei letztgenannten Arbeiten wird also allge-
mein eine Selektion relativ kleiner Muscheln angegeben. Die eigenen Untersuchun-
gen ergaben dagegen, daf} teilweise gar keine Selektion stattfindet und, daB wenn
selektiert wird, bei Herzmuscheln relativ groBe und bei Miesmuscheln relativ kleine
bevorzugt werden.
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Der Nahrwert von Muscheln steigt exponentiell mit ihrer Lange an. Eine Eiderente
kann ihren taglichen Nahrungsbedarf von 138 g AFTG (SWENNEN 1976) mit
63 Miesmuscheln von 70 mm Léange, mit 540 Miesmuscheln von 35 mm Linge oder
aber mit 26.000 Miesmuscheln von 10 mm Lange decken (berechnet nach Daten
von M. RUTH). MADSEN (1954) fand in Mégen von Eiderenten bis zu 1600
Muscheln < 20 mm, welches zeigt, daB auch eine Erndhrung mit recht kleinen
Muscheln moglich ist. Aus der angegebenen Lingen-Gewichtsbeziechung ist jedoch
nicht zu folgern, dafl die Erndhrung mit moéglichst grof3en Muscheln, also bis zu der
Grofle, die ein Tier schlucken kann, die optimale Art der Erndhrung ist. Die rela-
tive Profitabilitit eines Nahrungsobjektes (hier: Muschel) bestimmter Grofle wird
allgemein als Energiegewinn pro Handhabungszeit (J/sec) bestimmt (z. B. DRAU-
LANS 1982; SUTHERLAND & ENS 1987). Nach allgemein anerkannten Optima-
litatsmodellen sollten Tiere die Gréf3e auswihlen, die den hochsten Energiegewinn
pro Handhabungszeit liefert (z. B. KREBS & DAVIES 1984). Die optimale Grofie
eines Nahrungsobjektes ist dabei auch wesentlich von der angewandten Technik
des nahrungsuchenden Tieres abhéngig. So selektieren Austernfischer, je nachdem
ob sie die Technik ,,Hdmmern“ oder ,,Stechen” anwenden, unterschiedlich grofie
Miesmuscheln (SUTHERLAND & ENS 1987).

Die Nahrungsaufnahme der Eiderente 148t sich gut mit der der Reiherente, Aythya
fuligula, vergleichen, mit der DRAULANS (1982 und 1984) ausfithrliche Experi-
mente zur Gréfenselektion durchgefiithrt hat. Reiherenten, die mit losen Wander-
muscheln, Dreissena polymorpha, unterschiedlicher Groflen gefiittert wurden,
erzielten die hoéchsten Energiegewinne pro Handhabungszeit bei 15-20 mm langen
Muscheln. Kleinere Muscheln waren aufgrund des geringen Nahrwertes, gréere
aufgrund der exponentiell zur Lange zunehmenden Handhabungszeit weniger profi-
tabel. Fiir die wesentlich groBere Eiderente (Gewicht etwa 2200 g, gegeniiber etwa
700 g fur die Reiherente) kann davon ausgehend eine optimale MuschelgrRe von
etwa 30-40 mm vermutet werden, was erklidren wirde, warum bei Herzmuscheln
eine Selektion relativ grofler und bei Miesmuscheln eine Selektion relativ kleiner
Exemplare stattfindet. DRAULANS’ Reiherenten fraBen im Experiment jedoch
deutlich kleinere Muscheln, als nach den Profitabilitdtsberechnungen zu erwarten
war. Er erklart dies damit, dal bei groBen Muscheln die Gefahr von Zeitverlusten
durch irrtimliche Aufnahme zu grofer Muscheln gegeben ist. SWENNEN (1976)
fuhrt die Bevorzugung kleiner Herzmuscheln auf die geringere Verletzungsgefahr
des Magen-Darm-Trakts zuriick, nachdem er mehrere tote Eiderenten mit inneren
Verletzungen durch Schalenbruchstiicke gefunden hatte. Die Selektivitit eines Tie-
res wird neben der Profitabilitidt der verschiedenen GréBen von weiteren Faktoren,
wie der Dichte und der Struktur des Nahrungsangebots, sowie von Zeit und Auf-
wand beeinfluflit, die bendtigt werden, ein bestimmtes Nahrungsobjekt zu finden.
Daher werden nicht allein die theoretisch optimalen GréBen gefressen. Bei der
Betrachtung der Selektivitit im Freiland sind diese Faktoren daher mit zu beriick-
sichtigen. Insbesondere ist die Zeit zum Auffinden der Nahrung in die Profitabili-
tatsberechnung mit einzubezichen (KREBS & DAVIES 1984). Betrachtet man die
Daten aus dem Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer und addiert Handhabungs-
zeit und Suchzeit als die Zeit zur Aufnahme einer Muschel zusammen (Abb. 20),
so ergibt sich bei der Herzmuschel ein Anteil von durchschnittlich 5-8 %, fir die
Miesmuschel dagegen von 15-20 % Handhabungszeit an der Gesamtzeit. Daraus
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14Bt sich erkliaren, warum bei der Herzmuschel auch ein sehr breites Nahrungsan-
gebot innerhalb eines aufgesuchten Nahrungsgebietes gleichméBig genutzt wird,
wihrend bei der Miesmuschel stiarker die bevorzugten Groflen ausgewédhlt werden.
Bei der Herzmuschel bringt es fiir die Eiderente keinen Vorteil, einmal gefundene
Muscheln von geringerer Profitabilitdt liegenzulassen, da sie bereits 95 % der
Arbeit getan hat und auch eine groBe Herzmuschel keinen bedeutenden Zeitverlust
verursacht. Bei der Miesmuschel ist die Situation anders. Auf einer Miesmuschel-
bank bezieht sich die Suchzeit weitgehend auf das Suchen einer geeigneten
Muschel, und die Aufnahme einer ,falschen“ Muschel wirkt sich bei Handhabungs-
zeiten von teilweise {iber einer Minute wesentlich gravierender auf das Zeitbudget
der Ente aus. Bei der Miesmuschel kommt als Hindernis fir die Nahrungsauf-
nahme hinzu, daB sich die Muscheln mit ihren Byssusfiden zu dichten Klumpen
verspinnen, aus denen die Eiderenten einzelne Muscheln ablésen miissen. Die
Handhabungszeit héngt hier also nicht allein von der Gré8e der jeweiligen Muschel
ab.

Die Ergebnisse zeigen, daB die Selektierung bestimmter GroBen wesentlich tiber
die Wahl des Nahrungsgebietes erfolgt, in dem die vorhandenen GroBen relativ
gleichmiBig genutzt werden. Dies belegt eine effektive Strategie, die Suchzeit nach
bevorzugten Gréfen zu reduzieren und so die Nahrungsaufnahme zu optimieren.
Fiitterungsexperimente an Austernfischern, welchen ein, den natiirlichen Bedin-
gungen entsprechendes Nahrungsangebot aus einer Altersklasse Herzmuscheln
angeboten wurde, erbrachten gleichlautende Ergebnisse (LEOPOLD et al. 1989).
Innerhalb eines patches Herzmuscheln lie} sich die Nahrungsaufnahme nicht durch
die Selektion moglichst profitabler Grof3en optimieren, da die verldngerte Suchzeit
im schlechten Verhéltnis zum gesteigerten Energiegewinn stand.

Bezieht man den notwendigen Aufwand der Nahrungssuche mit in die Uberlegun-
gen ein, so werden weitere Schwierigkeiten bei der Auswahl der ,,idealen® Muschel
deutlich. Im Wattenmeer sind Nahrungssuche im Flachwasser (griindeln, Trampel-
kuhlen) und im Tiefwasser (tauchen) zu unterscheiden. Griindeln ist mit geringe-
rem Aufwand und hoherem Erfolg (Aufnahme/Zeit) dem Tauchen vorzuziehen.
Die sich dndernden Wasserstinde erlauben das Griindeln jedoch nur etwa eine
Stunde pro Tidephase, wobei die Eiderenten — dem Wasserstand folgend — oft Kilo-
meter zuriicklegen missen, also nicht an einem Ort mit einem relativ giinstigen
Nahrungsangebot verweilen konnen. Beim Tauchen gilt dies in &hnlicher Weise, da
es energetisch sehr aufwendig ist, gegen Strémungen die Position iliber einer
Muschelbank zu halten. Je nach Lage der Nahrungsgebiete ist nur eine eng
begrenzte Zeit vorhanden, in der eine Eiderente ohne zusitzlichen Aufwand eine
bestimmte Stelle nutzen kann.

Die Lage der Nahrungsgebiete zu den Rastpldtzen, aber auch die Lage verschiede-
ner Nahrungsgebiete zueinander, die im Laufe einer Tide aufgesucht werden,
beeinfluBt den fiir die Nahrungssuche notwendigen Aufwand wesentlich. Nahrungs-
gebiete, die mit der Stromung gewissermafen ,,kostenlos* erreicht werden koénnen,
sind zweifellos attraktiver als andere — wenn die anderen Faktoren konstant sind —,
die aktiv schwimmend oder fliegend erreicht werden miissen. Austernfischer ver-
meiden dementsprechend weite Nahrungsfliige und suchen bevorzugt in der Nihe
threr Rastplitze nach Nahrung (ZWARTS 1983). Die Rast auf trockenfallenden
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Sandbinken ist wichtig, weil die auf dem Wasser treibenden Enten die Position
gegen Verdriftungen durch Stromungen und Wind aktiv korrigieren miissen.

Werden diese und einige andere Faktoren beriicksichtigt, die sich fordernd oder
hindernd auf die Geschwindigkeit oder den Aufwand der Nahrungssuche der
Eiderente auswirken kénnen, so lassen sich eine Reihe von Kriterien angeben, die
die Qualitit von Muschelbestinden bestimmen:

— Dichte der Muschelbestinde

— Groéfle der Muscheln

— Struktur, relativer Anteil der bevorzugten Groe, Anteil von Totschill
— Wassertiefe, Uberflutungsdauer, Dauer des gilinstigsten Wasserstandes
Starke der Vertrossung (Miesmuschel)

— Sedimentstruktur (Herzmuschel)

— Lage der Nahrungsgebiete zu den Rastplidtzen.

Moglicherweise bestehen aulerdem wichtige Unterschiede zwischen den Muschel-
arten (Schalendicke, unterschiedliche saisonale Gewichtsverdnderungen u.a.), die
hier nicht berticksichtigt werden kénnen. Der Einfluf3 von Stérungen wurde hier
nicht aufgelistet, da er nicht nur einzelne Nahrungsgebiete betrifft. Er kann jedoch
alle anderen Kriterien iiberlagern (s. THIEL et al., im Druck).

Die Wahl der profitabelsten Muschelgréfie wird also durch zahlreiche weitere Ent-
scheidungen, bei sich standig dndernden Bedingungen, tiberlagert. Einige der ange-
gebenen Faktoren beeinflussen sich zudem noch gegenseitig. So ist die Grofie von
Herzmuscheln (BEUKEMA & CADEE 1986; RUTH, pers. Mitt.) und ihr relati-
ver Fleischgehalt (SUTHERLAND 1982a) zumindest in einigen Gebieten negativ
mit der Dichte der Population korreliert. Die glinstigsten Nahrungsgebiete
muschelfressender Vogel konnen dann in Bereichen mittlerer Dichten und Gréfen
liegen (SUTHERLAND 1982b).

Die oben dargestellten Anspriiche der Eiderente an ihre Nahrungsgebiete sind ein
Hinweis darauf, daB3 die saisonalen Bestandsverlagerungen (Abb. 8 und 9) auf die
Ausnutzung des Nahrungsangebotes durch die Eiderente zuriickzufithren sind.
Auch wenn die Zehrung der Eiderente im Vergleich zur Produktion von Herz- und
Miesmuschel relativ gering ist, kann sie durchaus eine Ausnutzung der bevorzugten
Flachen und GrofBen verursachen und so die relative Attraktivitit der aufgesuchten
Gebiete verringern. Da kein deutlicher Zusammenhang der Verbreitung der Eider-
ente mit regionalen Unterschieden im Nahrungsangebot (Abb. 10) oder der Zusam-
mensetzung der Eiderentennahrung (Abb.13) offensichtlich ist, kann gefolgert
werden, daB die Wahl der Aufenthaltsgebiete der Eiderente im Wattenmeer
wesentlich von den oben diskutierten lokalen Faktoren beeinfluBt wird.

2. Nahrungsbedarf

Der Nahrungsbedarf und die Zeit, die bendtigt wird, ihn zu decken, sind mitent-
scheidend fur Nahrungs- und Habitatwahl der Eiderente im Wattenmeer. Sie
bestimmen beispielsweise, ob die Eiderente mit einer Stunde Griindeln auskommt,
oder ob sie zusitzlich tauchen muf3. Die Beobachtungen zum Aktivititsthythmus
belegen eine wesentlich hohere Nahrungsaufnahme im Winter als wihrend der
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Mauser im Sommer. Der enorme Unterschied in der fiir die Nahrungssuche ver-
wendeten Zeit (ca. 1 Stunde pro Tag wihrend der Mauser, 8—12 Stunden im Win-
ter) tiberrascht, denn die Mauser bedeutet einen zusitzlichen Energiebedarf fiir
den Vogel (PAYNE 1972). Der Energiegewinn ist jedoch nicht proportional zu der
Zeit, die fir die Nahrungssuche verwendet wird, da die Aufnahmerate nicht kon-
stant bleibt. Je mehr Zeit eine Eiderente mit der Nahrungssuche verbringt, desto
hoéher wird der Anteil, den sie auf suboptimalen Flachen verbringt, da die Tiden
fiir eine stdndige Verdnderung der Lage und der duBeren Bedingungen sorgen. Es
kann daher nicht von einer Reduzierung der Nahrungsaufnahme um 80-90 %
wihrend der Mauser ausgegangen werden.

Die niedrige Nahrungsaufnahme trotz des zusitzlichen Energiebedarfs 146t sich
durch zwei mégliche Strategien erkldren:

1. Eiderenten verbrauchen zur Mauser kdrpereigene Reserven.

2. Eiderenten reduzieren wiahrend der Mauser alle energieaufwendigen Aktivitdten
und verringern so den Nahrungsbedarf.

Beide Moglichkeiten schlieBen sich nicht gegenseitig aus, da der Nahrungsbedarf
auch bei weitgehender Reduzierung der Aktivititen noch héher als die Nahrungs-
aufnahme sein kann.

Die Bedeutung korpereigener Reserven fiir die Mauser des Grof3gefieders bei Ana-
tiden wurde, ausgehend von Untersuchungen an Schnee- und Ringelgénsen, Chen
caerulescens und Branta bernicla, (ANKNEY 1979 und 1984) und Stockenten, Anas
platyrhynchos, (PEHRSSON 1987; YOUNG & BOAG 1982) als gering eingestuft.
Fir den das GrofBigefieder ebenfalls synchron mausernden Haubentaucher, Podi-
ceps cristatus, kam PIERSMA (1988) zu der gleichen Aussage. Es wird ausge-
schlossen, dal} korpereigene Reserven fiir die Federproduktion verwendet werden.
Niedrige Korpergewichte und reduzierte Flugmuskulatur wahrend der Mauser wer-
den bei diesen Arten rein funktionell erkldrt. Die einzelnen Arten verfolgen jedoch
unterschiedliche Strategien bei der Mauser. Stockenten zeigen im Gegensatz zu den
Giénsen direkt vor der Mauser eine deutliche Gewichtszunahme um 10-20%.
Wihrend der Phase der Flugunfihigkeit reduzieren sie die Nahrungsaufnahme und
zehren kurzzeitig von den Reserven (PEHRSSON 1987; YOUNG & BOAG 1982).
Haubentaucher verringern die Nahrungsaufnahme fiir kurze Zeit um bis zu 80 %,
ohne daB jedoch eine vorherige Gewichtszunahme erfolgt (PIERSMA 1988). Die
Verringerung von Aktivitdten wihrend der Mauser ist eine verbreitete Verhaltens-
weise bei Vogeln. Sie dient, neben dem Ausgleich zusitzlichen Energiebedarfs
durch die Erneuerung des Gefieders, moglicherweise dem Schutz der nachwachsen-
den Federn (KING 1980). Darauf weist auch die nur kurze Verringerung der Nah-
rungsaufnahme beim Haubentaucher, wenn die Federn die halbe Lénge erreicht
haben, hin (PIERSMA 1988). Fiir Stockenten mag der Vorteil darin bestehen, da3
sie die Zeit der Flugunfihigkeit in Gebieten mit niedrigem Nahrungsangebot, aber
besserem Schutz vor Feinden, verbringen koénnen (PEHRSSON 1987). Die fur
diese Arten vorgebrachten Argumente sind teilweise auf die Eiderente iibertrag-
bar. Die Erpel erreichen das Hochstgewicht im Winter und nehmen dann kontinu-
ierlich bis zur Mauser ab (MILNE 1976) — eine den Génsen und dem Haubentau-
cher entsprechende Gewichtsentwicklung. Es liegen jedoch keine Hinweise vor,
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daB die Mausergebiete der Eiderente ein niedrigeres Nahrungsangebot als andere
Flichen im Wattenmeer bieten. Auch eine Verletzungsgefahr fiir die nachwachsen-
den Federn, wie fiir den Haubentaucher angenommen, ist beim Griindeln nicht
gegeben. Fiir die Eiderente ist somit keine Notwendigkeit fiir eine Fastenperiode
wihrend der Mauser ersichtlich.

Die Moglichkeit, die Mauser iiberwiegend mit korpereigenen Reserven durchzu-
fiilhren, diirfte fiir Eiderenten kaum gegeben sein, wenn man bedenkt, daB} die
Erpel im Juni zunichst das Kleingefieder mausern und ins Schlichtkleid wechseln,
im Juli und August das GroBgefieder mausern, um im September wieder ins
Prachtkleid zu wechseln, also etwa 3 Y2 Monate in der Mauser sind. Der Wechsel
des Kleingefieders ist moglicherweise sogar aufwendiger, da das Kleingefieder
mengenmiBig das GroBgefieder ubertrifft (YOUNG & BOAG 1982). Die Mauser
des Kleingefieders beeintrachtigt auerdem die Isolierfihigkeit des Gefieders und
erhoht so die Kosten fiir Thermoregulation (KING 1980).

Wihrend der Mauser im Sommer kénnen Eiderenten vor allem auf zwei Weisen
den tdglichen Energieverbrauch verringern:

1. Durch Reduzierung der Aktivititen und Maximierung der Rastzeiten. AuBer
Rasten und Nahrungssuche wurden wahrend dieser Zeit praktisch keine weiteren
Aktivititen festgestellt, wihrend im Winter Balz (ab Oktober), Flugaktivitit u. a.
hinzukommen. Die Reduzierung der Nahrungsaufnahme bedeutet ebenfalls eine
deutliche Einsparung. Eine Reduzierung der Aktivititen und eine Erhoéhung der
Rastzeiten, als Folge erhdhten Energiebedarfs, wurde bei Anas rubripes im Winter
beobachtet (BRODSKY & WEATHERHEAD 1984 und 1985).

2. Durch geringeren Aufwand fiir die Thermoregulation, aufgrund héherer Luft-
und Wassertemperaturen. Auch hier wirkt sich die Reduzierung der Nahrungsauf-
nahme positiv aus. Eiderenten nehmen téglich eine etwa ihrem Korpergewicht ent-
sprechende Menge Muscheln zu sich, um ihren (rechnerischen) Energiebedarf
(etwa 3000 kJ, SWENNEN 1976) zu decken. Die Nahrung hat im ungiinstigsten
Fall eine Temperatur von 0°C und entzieht der Eiderente Warme. Zusétzlich trin-
ken Eiderenten nach jeder aufgenommenen Muschel Seewasser (eig. Beob.). Geht
man von etwa 2 Litern aufgenommenen Wassers aus, so verbraucht die Eiderente
bei 0°C Wassertemperatur 327 kJ, also etwa 10 % des Tagesbedarfs allein fiir die
Erwirmung der Nahrung auf Koérpertemperatur. Hinzu kommt, dal} der relative
Fleischgehalt von Herz- und Miesmuschel im Winter um bis zu 50 % absinken kann
(DARE & EDWARDS 1975; HANCOCK & FRANKLIN 1972), wodurch Eider-
enten nicht nur die doppelte Anzahl von Muscheln aufnehmen miissen, um ihren
tdglichen Bedarf zu decken, sondern auch zusétzlich Nahrung benétigen, um den
erhohten Aufwand bei der Nahrungssuche (Aktivitdt und Thermoregulation) zu
kompensieren.

Je hoher der Nahrungsbedarf ist, desto mehr Zeit bendtigen Eiderenten fiir die
Nahrungssuche, wodurch der Anteil, den sie auf ungiinstige Flichen und zu ungiin-
stigen Zeiten (tauchen) fressen miissen, steigt und die Relation von Aufwand zu
Erfolg (Energiegewinn/Energieausgaben) ungiinstiger wird.

Es kann daher als weitgehend sicher angenommen werden, daff der im Winter
hohere Zeitaufwand fiir die Nahrungssuche auf die ungiinstigeren dufleren Bedin-
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gungen zuriickzufithren ist, wiahrend in den Sommermonaten die giinstigeren dufl3e-
ren Bedingungen und das 6konomische Verhalten der Eiderenten dafiir sorgen,
daB der Nahrungsbedarf trotz Mauser relativ niedrig liegt. Die Beobachtung, dal3
nicht-mausernde Weibchen in den Trupps mausernder Méannchen keinen erkennbar
abweichenden Aktivitatsrhythmus zeigten, ist ein weiterer Hinweis darauf, daf3 die
niedrige Aktivitdt im Sommer saisonal und nicht durch den physiologischen
Zustand des Vogels bedingt ist. Fir eine genauere Klirung dieser Frage wiren
jedoch detaillierte Untersuchungen vor und nach der Mauser, vor allem die Erstel-
lung individueller Zeit-Energiebudgets notwendig.

Anhand der fiir die Nahrungssuche verwendeten Zeit 148t sich nicht sagen, daB in
den Mausergebieten niedrigere Anforderungen an das Nahrungsangebot gestellt
werden. Zur Minimierung des Aufwands fiir die Nahrungssuche ist ein hohes Nah-
rungsangebot und eine gute Erreichbarkeit zweifellos giinstig. Zu unterschiedlichen
Habitatanspriichen im Winter kommt es mdglicherweise dann, wenn das Nahrungs-
angebot im Eulitoral, das in vielen Gebieten bei Niedrigwasser 4—5 Stunden pro
Tide fir Eiderenten nicht erreichbar ist, nicht ausreicht, um den Tagesbedarf wéh-
rend der Hochwasserperioden zu decken. In diesem Fall mufl die Nahrungssuche
bei Niedrigwasser im Sublitoral fortgesetzt werden. In den inneren Teilen des Wat-
tenmeeres beschrénkt sich das fiir die Eiderente attraktive Nahrungsangebot des
Sublitorals auf die Miesmuschel, die in manchen Bereichen, wie fast dem gesamten
Dithmarscher Wattenmeer, fehlt. Der Befund, dal die Bestdnde der Eiderente im
Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer von Januar bis Mérz in den Jahren 1987 und
1988 wesentlich auf die sublitoralen Gebiete Nordfrieslands beschrinkt waren, ist
ein wichtiger Hinweis auf die Bedeutung der sublitoralen Gebiete im Winter. Hohe
Winterbestinde in Gebieten ohne Mdglichkeiten zur Nahrungssuche im Sublitoral
sind moglicherweise nur in Jahren mit einem besonders hohen Nahrungsangebot
(wie derzeit gegeben) moglich. Bei groffraumiger Betrachtung koénnte dies erkla-
ren, warum Eiderenten bei der Besiedlung des Wattenmeeres zunédchst die ndrd-
lichen und westlichen Bereiche bevorzugten. Vor allem das Niederldndische Wat-
tenmeer, das bereits in den sechziger Jahren Winterbestinde um 150.000 Exem-
plare beherbergte (SWENNEN 1976), mit einem hohen Nahrungsangebot im Sub-
litoral, das 50 % der Fliche einnimmt, ist aus dieser Sicht besser als Uberwinte-
rungsgebiet geeignet als etwa das Dithmarscher Wattenmeer.

Die Ausfilhrungen zur Nahrungswahl und zu den saisonalen Veridnderungen des
Nahrungsbedarfs verdeutlichen die Zwinge, die das Leben einer Eiderente im
Wattenmeer bestimmen. Wirkt die Eiderente zunéchst als der ,,ideale Wattenmeer-
vogel“, der als einziger alle Bereiche des Eu- und Sublitorals und alle Groflen der
beiden dominierenden Benthosarten nutzen kann, werden bei genauerer Betrach-
tung eine Vielzahl von Faktoren sichtbar, die diesen Eindruck relativieren. Aus der
Summe dieser Faktoren ergeben sich hohe Anspriiche an das Habitat der Eider-
ente. AbschlieBend stellt sich somit die Frage, wo liegen die Grenzen der Bestands-
entwicklung der Eiderente im Wattenmeer?

Die Auswertung der bis 1987 aus dem gesamten Wattenmeer vorliegenden Zahlun-
gen ergab fir alle Teile Werte um 10.000 Vogeltage/km? (SWENNEN et al. 1989),
welches auf eine mégliche Bestandsobergrenze hinwies. Die Vermutung wurde
dadurch gestiitzt, daf die Bestinde in Gebieten, in denen dieser Wert bereits frii-
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her erreicht wurde (Niederlande und Dénemark), nicht mehr anstiegen. Die derzeit
wesentlich héheren Werte aus dem Schleswig-Holsteinischen Teil widersprechen
dem nicht grundsatzlich, da sie zumindest teilweise auf die Entwicklung des Nah-
rungsangebots in den vergangenen drei Jahren zuriickzufithren sind. Die regelmaBi-
gen Bestandsverlagerungen innerhalb des Schleswig-Holsteinischen Wattenmeeres,
bei etwa gleicher Intensitit der Nutzung (ausgedriickt als Vogeltage pro Flache),
weisen auch hier auf eine einheitliche Obergrenze hin. Aus den Ausfiihrungen zum
Nahrungsbedarf der Eiderente wurde jedoch deutlich, daB ein Vogeltag zur Mauser
nicht mit einem Vogeltag im Winter gleichzusetzen ist, da er nicht die gleiche Zeh-
rung bedeutet. Aullerdem ist zu beriicksichtigen, dafl3 die Zehrung der Enten im
Sommer durch die Produktion der Mollusken zumindest teilweise kompensiert wer-
den kann, was im Winter nicht der Fall ist. Es ergeben sich daher saisonale Unter-
schiede in der Zehrung durch die Enten und in der Wirkung der Zehrung auf die
Muschelbestinde, die eine einheitliche Obergrenze in Frage stellen.

Bei der Betrachtung der Bestandsentwicklung im Wattenmeer wurde ferner deut-
lich, da3 die Bestdnde in vielen Bereichen nicht angestiegen sind, obwohl sich das
Nahrungsangebot durch die Eutrophierung in den vergangenen Jahren deutlich
vergrofert hat (BEUKEMA & CADEE 1986). Die Zehrung der Fiderente im
Wattenmeer liegt mit etwa 5—7 % der Produktion des Makrozoobenthos und damit
etwa 12-15 % der Produktion von Herz- und Miesmuschel (nach BEUKEMA &
CADEE 1986) zudem deutlich niedriger als in anderen Gebieten. Im schottischen
Ythan-Astuar entnehmen Eiderenten etwa 40 % der jihrlichen Mytilus-Produktion
(BAIRD & MILNE 1981). Einzelne Miesmuschelbdnke konnen hier im Laufe
eines Winters um 80 % in ihrem Bestand reduziert werden (RAFFAELLI et al., im
Druck). Im kanadischen St. Lawrence-Astuar verzehren Eiderenten wihrend des
Sommers 10-30 % des Bestandes ihrer Hauptbeute, einer Littorina-Art (CANTIN
et al. 1974).

Die Muschelbestdnde des Wattenmeeres sind besonders durch die hohen Fluktua-
tionen gekennzeichnet, die durch Eiswinter ausgelost werden. Dadurch ergeben
sich groBBe Unterschiede in der Biomasse und der Struktur der Muschelbestinde
zwischen den Jahren. Nach einem Eiswinter miissen Eiderenten bis Mitte August,
wenn der neue Jahrgang eine nutzbare Grofle erreicht hat, von dem leben, was
die Vereisung tberlebt hat (oft wenige Prozente des vorhergehenden Bestandes
[BEUKEMA 1979; DORIJES 1980]). Im Wattenmeer erfolgten bislang keine
Bestandsriickginge bei der Eiderente nach Eiswintern, wie sie aus anderen Gebie-
ten beschrieben wurden (PEHRSSON 1978). In Anbetracht des regelméBigen Auf-
tretens von Eiswintern im Wattenmeer ist es denkbar, daB sich die Hohe der Eider-
entenbestinde an den Minimalbestinden der Muscheln orientiert. Die Zehrung
liegt deshalb im Vergleich zum mittleren Nahrungsangebot relativ niedrig. Sie
diirfte nur in Jahren mit niedrigen Muschelbestinden Werte wie in den anderen
Gebiceten erreichen. Im Ythan-Astuar treten demgegeniiber nur geringe Schwan-
kungen in der Biomasse und der Struktur der Miesmuschelbestinde auf (MILNE &
DUNNET 1972). Die Eiderenten haben dort also ein ,,verldflicheres* Nahrungsan-
gebot, auf das sich die Bestinde einstellen kénnen.

Die Eutrophierung des Wattenmeeres hat vermutlich bisher nur geringen EinfluB
auf die Eiderentenbestinde gehabt, da das Nahrungsangebot dadurch nicht kon-
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stant erhoht wurde und weiterhin den starken Schwankungen der Eiswinter unter-
worfen ist. Eine ndhere Untersuchung der Beziehung zwischen Muschel- und
Eiderentenbestdnden wire zu einer genaueren Klarung dieser Frage jedoch wiin-
schenswert.

7. SchluBbetrachtung

Die vorliegende Untersuchung soll einen Einblick in die Beziehungen zwischen den
Bestanden der Eiderente und den benthischen Gemeinschaften geben. Gemessen
an ihrer Konsumtion ist die Eiderente der bedeutendste karnivore Vogel im Oko-
system Wattenmeer. Angesichts der hohen, von den abiotischen Faktoren verur-
sachten Bestandsschwankungen der Muschelbestinde im Wattenmeer, wird ihr
quantitativer EinfluB3 auf diese jedoch relativiert.

Auch wenn der EinfluB der Eiderenten auf die Muschelbestinde im Vergleich zu
anderen Faktoren gering sein diirfte, ist eine genaue Kenntnis davon zum Ver-
standnis ihrer Bedeutung im Okosystem Wattenmeer wichtig: Durch die Bevor-
zugung bestimmter Flachen bei der Nahrungssuche und die Auswahl bestimmter
Muschelgrofien kann es lokal zu einer effektiven Ausbeutung des Nahrungsange-
bots kommen. Diese Verdnderungen in der Struktur des Nahrungsangebots konnen
Auswirkungen auf die Verbreitung der Eiderente und mdoglicherweise anderer
Vogelarten im Wattenmeer haben.

Die relativ artenarmen Benthosgemeinschaften des Wattenmeeres werden von
einer groBen Zahl karnivorer Vogelarten genutzt. Die bedeutenden Benthosarten
sind daher Nahrungsgrundlage fiir jeweils mehrere Vogelarten. ZWARTS (1978)
fand in einem niederldndischen Wattengebiet 13 Vogelarten, die dort — teilweise in
direkter Konkurrenz zueinander — von Nereis diversicolor lebten. Abb. 25 stellt die
entsprechende Situation fiir die Herzmuschel dar. Junge Herzmuscheln bilden fiir
viele Arten eine wichtige Nahrung, wihrend alte Herzmuscheln, mit 3—4 cm
Linge, im Wattenmeer nur von Austernfischer und Eiderente gefressen werden.
Die Eiderente nutzt von allen Arten das weiteste Spektrum, auch wenn sie grof3e
Herzmuscheln bevorzugt. Eine direkte Konkurrenz wire vor allem zwischen dem
Austernfischer und der Eiderente zu erwarten. Der Austernfischer ist nach der
Eiderente der zweitwichtigste Pradator unter den Vogeln im Wattenmeer (SMIT &
WOLFF 1983) und hat dhnliche Anspriiche an das Nahrungsangebot wie sie. Eine
direkte Konkurrenz zur Eiderente wird in gewissem Umfang dadurch vermieden,
daB Austernfischer moglichst nahe an ihren Rastpldtzen nach Nahrung suchen
(ZWARTS 1983) und ein Gebiet umso linger nutzen kénnen, je langer es trocken-
fallt. Eiderenten erreichen ihre Nahrungsgebiete dagegen vom Wasser aus und pro-
fitieren von langen Uberflutungszeiten. In vielen Gebieten treten jedoch Uber-
schneidungen in den genutzten Flichen auf (eig. Beob.).

Eine Konkurrenzsituation kann aber auch dann auftreten, wenn zwei Arten unter-
schiedliche GréBen einer Nahrungsart bevorzugen. Eine Art, die kleine Muscheln
nimmt, verringert so das zukiinftige Nahrungsangebot fiir die Arten, die gréBere
Muscheln fressen. Im Wattenmeer konnte dieser Effekt bei Silbermdwe und
Austernfischer an Miesmuscheln (ZWARTS & DRENT 1981) und Austernfischer
und Brachvogel an Sandklaffmuscheln (ZWARTS & WANINK 1984) festgestellt
werden.
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Abb. 25: Pridatoren-Spektrum der Herzmuschel im Wattenmeer. Die durchge-
zogenen Linien zeigen an, welche MuschelgréBen von einer Art gefres-
sen werden. Fiir die Vogel sind dies teilweise Schitzwerte, die einer
Uberpriifung bediirfen. Die Angaben fiir Fische und Wirbellose wurden
REISE (1985) entnommen.

Fig. 25: Predator spectrum of cockles in the Wadden Sea. Solid lines indicate -
which sizes are taken by the different species. For birds these are partly
estimates that need further investigations. Data of invertebrates and
fishes from REISE (1985).

Bei der Herzmuschel fressen, neben mindestens 10 Vogelarten, auBerdem Fische
und Wirbellose an ihren Bestinden, bis sie eine fiir die Eiderente attraktive Grofie
erreicht haben. Vor allem von den wirbellosen Préidatoren sind erhebliche Auswir-
kungen auf die Vorkommen der Jugendstadien der Herzmuschel bekannt (REISE
1985). Die Herzmuschelbestinde des Wattenmeeres konnen iiber mehrere Jahre
hinweg von einem einzigen Jahrgang dominiert werden (REISE 1985). Die Ausnut-
zung dieser Bestdnde durch eine Art kann daher langfristige Folgen fiir mehrere
andere haben. Weitere nahrungsdkologische Untersuchungen an der Eiderente
konnen daher interessante Ergebnisse iiber die Wechselwirkungen der verschiede-
nen Bewohner des Wattenmeeres erbringen, vor allem wenn sie kleinrdumig ange-
legt werden und neben dem Nahrungsangebot andere Prédatoren einbeziehen.
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8. Zusammenfassung

1. In der Zeit vom 14.5.1989 bis zum 17. 3. 1990 wurden im Schleswig-Holsteini-
schen Wattenmeer 11 Flugzeugzahlungen zur Erfassung der Eiderentenbestinde
durchgefiihrt. Die Zdhlungen ergaben einen durchschnittlichen Bestand von 97.000
Exemplaren. Der Hochstbestand wurde im Oktober mit 180.000 Exemplaren, der
niedrigste Bestand im Mai mit 15.000 Exemplaren gezihlt. Im Juli und August
mausern bis zu 160.000 Eiderenten, uberwiegend adulte Minnchen (mindestens
80%), im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer, das damit das bedeutendste
zusammenhidngende Mausergebiet der Ostseepopulation der Eiderente ist.

2. Im Jahresverlauf treten deutliche Verlagerungen der Besténde auf, die es erlau-
ben, Mauser- und Uberwinterungsgebiete voneinander zu trennen. Eine eindeutige
Charakterisierung dieser Gebiete anhand morphologischer oder hydrologischer
Daten ist jedoch nicht méglich. Eiderenten scheinen aber im Winter vermehrt die
sublitoralen Gebiete des Wattenmeeres zu nutzen.

3. Die jahrliche Konsumtion der Eiderente im Schleswig-Holsteinischen Watten-
meer errechnet sich auf 1,9 g AFTG m~2, was etwa 5-7% der jahrlichen Produk-
tion des Makrozoobenthos entspricht. Im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer
entfallen damit 42 % der Konsumtion karnivorer Vogel auf die Eiderente.

4. Die Eiderente nimmt im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer seit langem zu.
In den vergangenen 20 Jahren hat sich der Mauserbestand verdreifacht; fiir den
Winterbestand ist erst in den letzten Jahren eine Zunahme erkennbar geworden.
Als Hauptursache wird die langfristige Zunahme der Ostseepopulation der Eider-
ente angeschen, zu der die Bestinde des Wattenmeeres gehoren. Seit 1987 hat der
Bestand im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer um 56 % zugenommen, was vor
allem im Dithmarscher Wattenmeer zu ungewdhnlich hohen Winterbesténden
fithrte. Die Zunahme der vergangenen drei Jahre ist vermutlich auch eine Folge
des nach drei milden Wintern sehr hohen Muschelbestandes im Wattenmeer.

5. Die Nahrung der Eiderente wurde mittels Kotuntersuchungen bestimmt. Die
Herzmuschel, Cerastoderma edule, ist mit etwa 75 % die wichtigste Nahrungsart fiir
die Eiderente. Die Miesmuschel, Mytilus edulis, macht fast den gesamten Rest der
Nahrung aus. Die Strandkrabbe, Carcinus maenas, und Macoma balthica sind nur
lokal von Bedeutung.

6. Die Lingen der von Eiderenten gefressenen Muscheln wurden anhand der im
Kot gefundenen Schlofteile der Muscheln bestimmt. Die Eiderenten fressen Herz-
und Miesmuscheln Uber ein weites Spektrum. Die Extremwerte fiir die Herz-
muschel lagen 1989 bei 6 und 34 mm, fiir die Miesmuschel bei 19 und 65 mm. Es
wird eine Bevorzugung von 30-40 mm langen Muscheln angenommen, was bei
Herzmuscheln eine Selektierung relativ grofler und bei Miesmuscheln eine Selektie-
rung mittlerer bis relativ kleiner Exemplare zur Folge hat. Die Auswahl der bevor-
zugten Langen erfolgt vor allem tber die Wahl der Nahrungsgebiete, in denen
dann weitgehend unselektiv gefressen wird.

7. Die Aktivitiat der Eiderenten im Wattenmeer ist zeitlich eng mit den Tiden kor-
reliert, da die Nahrungsgebiete im Eulitoral nur bei Hochwasser zugénglich sind.
Mit auflaufendem Wasser lassen sich die Eiderenten auf die Wattfldchen verdriften
und suchen dort nach Nahrung. Bei der Nahrungssuche werden drei Techniken



202 Corax 14, Heft 3, 1991

angewendet: Tauchen, Griindeln und Anlegen von Trampelkuhlen. Das Griindeln
wird von den Eiderenten als Technik zur Nahrungssuche bevorzugt, was sich in
erhohten Aktivitidten bei giinstigen Wasserstdnden, vor allem wihrend auf- und
ablaufendem Wasser, bemerkbar macht.

8. Wahrend der Mauser im Juli und August sind die Eiderenten tiberwiegend inak-
tiv und suchen nur etwa eine Stunde pro Tag nach Nahrung. Im Winter nimmt die
Nahrungssuche dagegen 8-12 Stunden in Anspruch. Die Unterschiede ergeben sich
vermutlich durch die giinstigeren dufleren Bedingungen im Sommer, sowie durch
die Einschrankung der Aktivititen und die Ausdehnung der Rastzeiten. Im Winter
kann allein der Energieaufwand, der benétigt wird, um die Nahrung auf Korper-
temperatur zu erwarmen, bis zu 10 % des Gesamtenergiebedarfs betragen.

9. Die Nahrungs- und Habitatwahl werden im Hinblick auf die Anspriiche der
Eiderente an das Nahrungsangebot und die saisonalen Verinderungen im Nah-
rungsbedarf diskutiert. Es wird verdeutlicht, dal neben der Dichte der Muschelbe-
stinde und der GroBe der Muscheln eine Reihe weiterer Faktoren die Nahrungs-
wahl beeinflussen. In Anbetracht des erhdhten Nahrungsbedarfs der Eiderente im
Winter wird angenommen, daf3 den sublitoralen Gebieten des Wattenmeeres zu
dieser Zeit eine hohere Bedeutung zukommt, da sie fiir die Eiderente auch bei
Niedrigwasser erreichbar sind und so eine lingere Nahrungssuche ermdglichen.

9. Summary: Numbers, annual cycle and feeding ecology of the Common Eider,
Somateria mollissima L. 1758, in the Wadden Sea of Schleswig-Holstein

1. From 14.5.89 to 17.3.1990 11 aerial surveys were conducted in the Wadden
Sea of Schleswig-Holstein to map numbers and distribution of eiders. The counts
showed an average number of eiders of 97,000 individuals. Highest numbers were
reached during autumn migration in October when 180,000 eiders were counted.
Lowest numbers occured in May totalling only 15,000 eiders. In July and August
about 160,000 eiders, mainly adult males (at least 80 %) moult in the Wadden Sea
of Schleswig-Holstein, which is therefore the biggest moult site for Baltic Eiders.

2. There are substantial changes in the spatial distribution over the year that allow
to separate areas used for moult, during migration or winter, although no obvious
differences in the morphology or hydrology of these areas could be found. However,
during winter eiders seem to concentrate more over the sublitoral parts of the
Wadden Sea.

3. The annual consumption of eiders in the Wadden Sea of Schleswig-Holstein was
calculated to be 1.9 g AFDW m~2, which represents about 5-7 % of average
annual production of macrobenthic invertebrates. Eiders take about 42 % of all
consumption by carnivorous birds.

4. There is a longterm increase in eider numbers in the Wadden Sea of Schleswig-
Holstein. During the last 20 years the number of moulters has tripled, whereas for
wintering numbers only in the last years an increase became apparent. The increase
refers mainly to the longlasting increase of the Baltic breeding population. Since
1987 the number of eiders in the Wadden Sea of Schleswig-Holstein increased by
56 %, leading to unusual high wintering numbers especially in the southern part.
The increase of the last three years might be partly caused by high food stocks
following a period of three very mild winters.
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5. The food of the eider was investigated by analysis of the droppings on the low-
tide roosts. Cockles, Cerastoderma edule, are the most important food items and
form about 75 % of the eider food. Mussels, Mytilus edulis, form nearly the whole
rest of it. Shorecrabs, Carcinus maenas, and Baltic tellins, Macoma balthica, are
only of local importance.

6. The sizes of cockles and mussels taken by eiders were determined by measure-
ments of shell fragments (slodges) found in the droppings. Eiders took these bival-
ves over a wide range. The sizes for cockles found in 1989 ranged from 6 to 34 mm,
for mussels from 19 to 65 mm. A preference of 30 to 40 mm sized bivalves is
assumed, which would mean a selection for large sized cockles and a selection for
medium to small sized mussels. The selection of the preferred size classes takes
mainly place by selection of the feeding areas, which are then used rather unselec-
tive.

7. The activities of eiders are highly correlated with the tides, as the feeding areas
in the eulitoral zone are only accessible during high tide. Eiders drift with rising
tide over the mudflats where they search for food, employing three different
techniques: diving, headdipping and trampling. Headdipping occured to be the
preferred method for feeding, resulting in high activity during times of suitable
water level, mainly during rising or ebbing tide.

8. During moult in July and August eiders are largely inactive and spend only
about one hour per day feeding. In winter feeding requires 8 to 12 hours per day.
The differences probably represent differences in the energy demand of the eider
due to changes in the climatical conditions from summer to winter and to energy-
saving behaviour during summer. In winter the energy required only to warm the
food up to body temperature may reach 10 % of the daily budget.

9. Food and habitat choice are discussed in relation to bivalve stocks and seasonal
changes in the food demand of the eiders. It is pointed out that apart from density
and size of the bivalves several other factors influence food choice. Regarding the
high food demand of eiders in winter it is assurned that sublitoral areas are most
important during that time as they allow also during low tide access to the feeding
grounds and therefore extended feeding time.
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