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UNTERSUCHUNGEN ZUR NAHRUNGSOKOLOGIE
DES WEISSTORCHES
(CICONIA CICONIA, L. 1758) IN BERGENHUSEN 1989

von B. STRUWE und K.-M. THOMSEN

1. Einleitung

Ehemals flachendeckend in Norddeutschland verbreitet, konzentriert sich das Brut-
vorkommen des Wei3storchs heute zunehmend auf die FluBmarschen. Hier briite-
ten 1984 etwa 85 % des bundesdeutschen Bestandes (HECKENROTH 1986). Die
langfristig negative Bestandsentwicklung ist sowohl fiir Schleswig-Holstein (EMEIS
1967, BERNDT in BERNDT & DRENCKHAHN 1974, SCHULZ 1989b) als auch
fir den gesamten nordwesteuropdischen Raum umfassend dargestellt worden
(CREUTZ 1988). In weiteren Untersuchungen wird der kausale Zusammenhang
zwischen der stetig voranschreitenden agrar- bzw. landschaftsstrukturellen Ent-
wicklung und dem langandauernden Niedergang einer unserer bekanntesten Grof3-
vogelarten deutlich. LOHMER et al. (1980) fassen daher auch sehr treffend zusam-
men: ,,Da die Reproduktionsrate des Wei3storches, von der der Fortbestand der
heimischen Population entscheidend abhéngt, von dem Futterangebot bestimmt
wird, ist fiir den Schutz der Art die Erhaltung des Lebensraumes von maf3geblicher
Bedeutung. Jede Beeintriachtigung, insbesondere durch wasserwirtschaftliche und
agrarstrukturelle MaBBnahmen wie Gewisserausbau, Grundwasserabsenkung oder
Griinlandumbruch zwingt den Storch zur Aufgabe von Brutplétzen.“

Im Zusammenhang mit begonnenen und geplanten Naturschutzmafnahmen im
Bereich der Eider-Treene-Sorge-Niederung sind 1989 von uns nahrungsdkologische
Untersuchungen im Umfeld des Storchendorfes Bergenhusen durchgefiihrt worden.
Die Ergebnisse konnen den planenden Verbidnden und Behorden in dieser Region
Anhaltspunkte fiir einen effizienten Einsatz der Mittel im WeiBstorchschutz geben.

Fir die kritische Durchsicht des Manuskripts danken wir Dr. W. KNIEF und
Dr. R. LOHMER. Bei den Beobachtungen im Gebiet der Alten-Sorge-Schleife
unterstiitzte uns J. LUGERT. Zur schnellen Identifizierung der abgelesenen Ring-
vogel stellte uns dankenswerterweise G. FIEDLER seine Beringungsdaten zur Ver-
figung. G. NEHLS half, die englische Zusammenfassung anzufertigen.

2. Untersuchungsgebiet

Das Dorf Bergenhusen liegt am siidostlichen Rand Stapelholms, im Zentrum der
Eider-Treene-Sorge-Niederung (Abb. 1). Die Niederung ist ca. 600 km? grof. Sie
liegt groBtenteils unter dem Meeresspiegel (NN), wird tber ein weitreichendes
Grabennetz und diverse Schopfwerke entwissert und tiberwiegend als Dauergriin-
land genutzt. In diesem Bereich liegen zudem einige der bedeutendsten Hoch- und
Niedermoore des Landes. Uber die eigentliche Sorgeniederung (ca. 9000 ha) er-
heben sich in eindrucksvoller Weise drei Altmorinenziige (der Stapelholm, der
Erfder Holm und der Meggerdorfer Holm). Die Holme sind zum Teil mit Eichen-
Buchen-Wildern bestanden, grofBtenteils findet auf ihnen aber eine ackerbauliche
Nutzung statt.
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Abb.1: Ubersichtskarte der Eider-Treene-Sorge-Niederung mit der Verteilung
nahrungsuchender Bergenhusener Wildstorche (Ciconia ciconia) im
Untersuchungszeitraum 28. 3.-30.8.1989. Dargestellt ist die Summe der

Fig.1:

beobachteten Exemplare pro Quadrat (500 m x 500 m). Kreis =
bereich des Ortes mit einem Radius von 2,5 km.

Nah-

Dispersion of foraging White Storks from March 28 until August 30, 1989,
in the river marshes of the Eider, Treene and Sorge. Black dots: Totals of
observed storks per square unit (500 x 500 m). Circle: Foraging flights

remain within the area of 2.5 km radius.
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Die gesamte Umgebung Bergenhusens kann als potentielles Nahrungsrevier der
Bergenhusener Wei3stérche angesehen werden. In dem 13627 ha groBen Amt
Stapelholm mit den Gemeinden Bergenhusen, Erfde, Meggerdorf, Norderstapel,
Siiderstapel, Tielen und Wohlde werden 63 % der Flache als Griinland, 18 % acker-
und 2 % waldbaulich genutzt. Moore und Reetflichen umfassen 6 % des Amts-
bereiches, Wasserflaichen haben einen Anteil von 5% (LANDWIRTSCHAFTS-
KAMMER SCHLESWIG-HOLSTEIN 1983).

Die Ortschaften des Stapelholms Wohlde, Bergenhusen, Norder- und Siiderstapel
sind traditionelle Brutplidtze des Wei3storchs. Die beiden letztgenannten Brutorte
wurden in jlingster Zeit aufgegeben. Die Lage der Ortschaften an der Altmoridnen-
kante begiinstigt mit stetigen Aufwinden die Nahrungsfliige der Storche in die
umliegenden Niederungen.

3. Das Wetter

Nach einem milden und niederschlagsreichen Winter kehrten die Weif3storche 1989
bereits Anfang April aus ihren afrikanischen Winterquartieren zuriick und began-
nen friizeitig mit ihrer Brut. Abb. 2 zeigt die Niederschldge und mittleren Tages-
temperaturen pro Monatsdekade iber den Untersuchungszeitraum hinweg. Im
April waren hohe Niederschlagswerte mit niedrigen Tagestemperaturen zu ver-
zeichnen. Mit 86,3 mm Niederschlag, gegeniiber einem langjihrigen Mittel von
49 mm, war der April insgesamt zu feucht. Der Mai war mit 11,2 mm Niederschlag,
gegeniiber dem langjéhrigen Mittel von 51 mm, sehr trocken. Die Griinlandfldchen
trockneten in diesem Monat stark ab, und das Wachstum der Gréser setzte frith-
zeitig ein. Bereits am 17. Mai wurde in der Gemeinde Erfde mit der Grasmahd
begonnen.

In der ersten Junidekade fielen hohe Niederschlagsmengen, verbunden mit z. T.
sehr niedrigen Nachttemperaturen. In Bergenhusen kam es am 2. Juni zu Boden-
frost (vgl. Tab. 3). Die 2. und 3. Junidekade, sowie die ersten beiden Julidekaden
waren wieder trocken und sehr warm. Gegen Ende des Untersuchungszeitraumes
stieg die Niederschlagsmenge erneut an. Sie lag im Juni, Juli und August im
Bereich der langjahrigen Mittelwerte. Die Temperaturen wichen nicht wesentlich
vom langjidhrigen Mittel ab. Insgesamt wurde ein relativ trockener und warmer
Frithsommer von einem durchschnittlichen Hochsommer abgelost.

4. Material und Methode

Die Untersuchungen wurden zwischen dem 28. 3. und dem 30. 8. 1989 durchgefiihrt.
Beobachtungen an den Nestern und an nahrungsuchenden Wei3stérchen bilden
den Hauptteil der Untersuchung. Wir haben die nahrungsuchenden Wei3storche
auf der Topographischen Karte 1:25.000 kartiert und alle Beobachtungen zu Ver-
halten, Nahrungsucherfolg, Beuteart und intraspezifischer Vergesellschaftung
notiert. Zusétzlich wurden die Habitatstruktur sowie die Nutzungs- und Feuchtig-
keitsverhéltnisse der Nahrungsflachen beschrieben.

Die Storche wurden iiber die gesamte Jagdphase bzw. auch nur iber einen will-
kiirlich gewéhlten Zeitabschnitt bei der Nahrungsaufnahme mit einem Spektiv
beobachtet. Auf einem Diktiergerdt wurde die Anzahl der zuriickgelegten Schritte,
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Abb. 2: Witterungsverlauf im Untersuchungszeitraum: Niederschlagsmengen
(Dekadensummen) der Station Wohlde (= Siulen); mittlere Tageshochst-
temperaturen (Dekadenmittelwerte) der Station Schwesing (= Punktlinie).
Der schwarze Pfeil markiert den Zeitpunkt des Storchenkiikensterbens.

Fig. 2: The weather during the observation period. Columns: Rainfall quantity at
the village Wohlde (totals of decades). Graph: Average daily maximum
temperatures (mean of decades) at the village Schwesing. The black arrow
denotes the time when the stork nestlings died.

die Anzahl positiver und negativer Beutetierzugriffe und, soweit méglich, die Art
der Beutetiere protokolliert. Hieraus errechneten wir dann Pickfrequenz, Effektivi-
tiat der Nahrungsuche und die Anteile einzelner Beutetiergruppen am gesamten
Nahrungsspektrum. Insgesamt wurden 1504 Minuten detaillierte Verlaufsproto-
kolle und 2427 Minuten vereinfachte Nahrungsaufnahmeprotokolle (nur die Anzahl
positiver Beutetierzugriffe pro Zeiteinheit) (n = 1327 Beobachtungen) angefertigt.

Soweit mdglich, wurden die nahrungsuchenden Storche identifiziert. Zum einen
beobachteten wir hierfiir vom Horst abfliegende Vogel und verfolgten sie mittels
Fernglas, Pkw und Sprechfunk zu den Nahrungsplitzen. Dies war besonders im
Nahbereich von Bergenhusen sehr erfolgreich, da die ebene Landschaft von den
Holmen herab gut iiberblickt werden kann. Oft aber schraubten sich die Storche in
der Thermik hoch, um dann im Gleitflug auf einer weit entfernten Fliche einzu-
fallen. Insbesondere wenn die Vogel in Bereichen nordwestlich des Stapelholmes
niedergingen, waren sie in dem weiten und oftmals uniibersichtlichem Gelénde
kaum wiederzufinden. Hierdurch wird in der Abb.1 die Bedeutung der Treene-
marschen nur unzureichend wiedergegeben. Insgesamt waren Nahrungsfliige in
diese Richtung jedoch nicht hiufig. Teilweise war es erfolgreicher, vorldufig unbe-
kannte Stérche auf einer Nahrungsfliche zu beobachten und sie dann nachtréglich,
durch den Heimflug zu einem bestimmten Nest, zu identifizieren. Da insgesamt 21
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Bergenhusener Stérche Aluminiumringe der Vogelwarte Helgoland trugen, er-
gaben sich hierdurch weitere Moglichkeiten, Einzelvogel bestimmten Nestern oder
Nahrungsflachen zuzuordnen.

RegelmiBige Beobachtungen an den Nestern erfolgten vom 27. Mai — 22. Juli 1989.
Dazu postierte sich ein Beobachter mit einem Spektiv (30 x 75) an einer iibersicht-
lichen Stelle des Ortsrandes. Von hier aus konnte das Brutgeschehen an 7 Nestern
gleichzeitig beobachtet werden. Uber Sprechfunk wurden abfliegende Storche
einem 2. Beobachter im Geldnde mitgeteilt, der versuchte, sie bis zur Nahrungs-
flaiche zu verfolgen. Die Beobachtungen wéhrend der Fiitterungen wurden auf
einem Diktiergerét festgehalten und spiter ausgewertet.

An den Nestern wurde immer von 12.00 bis 18.00 Uhr beobachtet. LOHMER et
al. (1980) stellten die hochsten Aktivitdten bei nahrungsuchenden WeiBstdrchen
morgens und abends fest. SCHULZ (1989a) fand anhand einer ganztigigen Be-
obachtungssequenz an 9 Horsten in Cigoc/Jugoslawien eine leicht ansteigende Nah-
rungssuchaktivitdt im Tagesverlauf. Aufgrund eigener Beobachtungen gehen wir
davon aus, daB3 unsere Erhebungen in Bergenhusen etwa im mittleren Aktivitéitsbe-
reich der nahrungsuchenden Storche lagen.

Fur die populationsbiologischen Angaben haben wir folgende Abkiirzungen ver-
wendet (nach SCHUZ in CREUTZ 1988):

HPa = Horstpaar allgemein (HPm + HPo)

HPm = Horstpaar mit ausgeflogenen Jungen

HPo = Horstpaar ohne ausgeflogene Junge

JZG = Jungenzahl gesamt, als Summe aller ausgeflogenen Jungen
JZa = durchschnittliche Jungenzahl der HPa (Gesamtbruterfolg)
JZm = durchschnittliche Jungenzahl der HPm (Teilbruterfolg)

5. Ergebnisse

Bestand und Bruterfolg

Zum Brutbestand Bergenhusens rechnen wir alle freifliegenden Horstpaare (HPa)
des Ortes sowie ein Brutpaar in Fiinfmiihlen, ca. 2 km siidlich von Bergenhusen.

Im Mirz 1989 wurden insgesamt 19 Gehegestorche aus der Pflegestation Bergen-
husen in Ortsndhe freigelassen. 16 Exemplare hielten sich iiber den gesamten
Beobachtungszeitraum in Bergenhusen auf. Hiervon schritten 11 Vogel teils als
reine Gehegepaare, teils als Mischpaare mit Wildstorchen zur Brut (Tab. 1).

1989 betrug der Bruterfolg in Bergenhusen 1,2 Juv/HPa (JZa) (JZm = 2,1). Er lag
damit deutlich unter dem langjdhrigen Mittel von 1,5 (JZa) bzw. 2,4 (JZm)
(SCHULZ 1989b) (Tab. 1). Das schlechte Brutergebnis 1989 beruht auf dem Stor-
chenkiikensterben in der Zeit vom 4.—6. Juni, dem 44 % aller geschliipften Jung-
stérche in Bergenhusen zum Opfer fielen.

Laut HAECKS (briefl.) betrug der Bruterfolg in Schleswig-Holstein 1989 2,0 Juv/
HPa (JZa) (JZm = 2,6). Dies ist das beste Brutergebnis seit 1983. Im langjéihrigen
Mittel liegt der Bruterfolg in Schleswig-Holstein bei 1,7 (JZa) bzw. 2,5 (JZm)
(SCHULZ 1989b). Der landesweit gute Bruterfolg wird auf eine friihzeitige Riick-
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Tab.1: Brutbestand und durchschnittlicher Bruterfolg in Bergenhusen 1989
Wildpaare Mischpaare Gehegepaare Summe

HPa 10 3 4 17

HPm 6 2 2 10

HPo 4 1 2 7

JZG 13 4 4 21

JZa 1,3 1,3 1,0 1,2

JZm 2.2 2,0 2,0 2,1

kehr der Brutpaare aus den Winterquartieren (SCHULZ mdl.) und eine giinstige
Nahrungssituation in den Brutgebieten (Massenvermehrung der Feldmaus Microtus
arvalis) zurtickgefiihrt.

Nahrungsraumnutzung

LOHMER et al. (1980) unterteilen den Nahrungsraum eines WeiBstorchpaares in
einen Nahbereich mit einem Entfernungsradius von bis zu 2,5 km vom Nestplatz
und einen Fernbereich mit einem Radius iiber 2,5 km. Der Nahbereich wird wih-
rend der Bebriitungszeit, in der Phase der bewachten Jungvogelaufzucht und im all-
gemeinen in den frithen Morgen- und Abendstunden von den Altstérchen zur Nah-
rungssuche bevorzugt. Die Bedeutung des Fernbereiches fiir die Nahrungsbeschaf-
fung nimmt im Verlauf der Jungvogelaufzucht zu, was SELLHEIM (1986) mit dem
steigenden Futterbedarf der heranwachsenden Jungstorche erklért.

In Abb.1 sind das Untersuchungsgebiet sowie die Verteilung aller von uns beob-
achteten nahrungsuchenden Wildstorche dargestellt. Hierbei ist auch ein Trupp von
bis zu 10 Nichtbriitern beriicksichtigt, der sich vom 1. bis 13. Mai im Gebiet auf-
hielt. Die freifliegenden Gehegestérche blieben dagegen unberiicksichtigt, da sie
aufgrund der Zufiitterung in den Pflegestationen von Bergenhusen und Siiderstapel
ein verdndertes Aktionsraummuster zeigten (STRUWE & THOMSEN 1989).

Die Wildstorche nutzen den Nahbereich (bis 2,5 km Entfernung) von Bergenhusen
zu 62 % zur Nahrungssuche. 10 % aller Beobachtungen wurden in der Sorgeschleife
und 6% im Boérmer Koog gemacht. Beide Gebiete gehdren teilweise noch zum
Nahbereich (vgl. Abb.1).

Im Fernbereich wurden der Meggerkoog, der Dacksee und die Erfder Niederung
mit jeweils 7 % aller Beobachtungen bevorzugt. Die Besuchshiufigkeit insbeson-
dere in den Treenemarschen (< 1% aller Beobachtungen) ist etwas unterrepréasen-
tiert, da die Verfolgung der vom Nest abfliegenden Stérche im Fernbereich beson-
ders schwierig war (vgl. Methode). Der weiteste Nahrungsflug zur Brutzeit fithrte
iber 6 km. Einige Fernfliige von nicht wieder auffindbaren Végeln kénnen noch
dariiber hinaus gegangen sein. Insgesamt liegt das Verhéltnis von Nah- zu Fernbe-
reich bei etwa 70:30. Ahnliche Verhéltnisse fanden auch LOHMER et al. (1980)
bei den Sievershausener Weillstérchen in Niedersachsen.

HORNBERGER (1957) berichtet von Nahrungsfligen iiber eine Distanz von
8 km. LOHMER et al. (1980) geben als maximale Entfernungen der Nahrungs-
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fliige 5—8 km an, SACKL (1985) fur die Steiermark bis zu 5,8 km. Nach SCHULZ
(1989a) werden groBere Entfernungen von nahrungsuchenden WeiBstdrchen immer
dann in Kauf genommen, wenn dadurch optimale Nahrungsressourcen erschlossen
werden konnen. Er beobachtete in der Save-Aue Nahrungsfliige bis zu einer Ent-
fernung von 8 km.

Habitatpriaferenzen

Der WeiBstorch ist als optisch orientierter Schreitjdger auf eine hohe Beutetier-
dichte und eine gute Erreichbarkeit der Nahrung angewiesen. Letztgenannte ist
abhingig von Wuchshohe und -dichte der Vegetation, welche direkt die Sichtbar-
keit der Beutetiere und den Raumwiderstand, und somit die Bewegungsfahigkeit
des Vogels, beeinfluBt. Wir haben 8 Nahrungshabitate entsprechend ihrer Vege-
tations- und Bodenstruktur, der unterschiedlichen Feuchtigkeit und der landwirt-
schaftlichen Nutzung unterschieden:

1. Wiese mit niedriger — intensiv genutzte Wiese mit hoher Stickstoffgabe,
Vegetation bei Silagegewinnung mit 2—-4 bzw. bei Heugewinnung
mit 1-2 Grasschnitten, Vegetationshohe unter 20 cm.

2. Wiese mit hoher

Vegetation — wie 1), uber 20 cm.

3. Weide — intensiv beweidetes Griinland, mit oftmals bultiger
Vegetationsstruktur.

4. Grasernte - Griinland, auf dem Gras geméht, gewendet oder ab-

gefahren wird (Heu oder Silage).

5. Griinlandbearbeitung - Griinland wéhrend oder bis 1 Woche nach der Bear-
beitung (Schleppen, Walzen, Griippenfriasen, Griin-
landfrisen oder -umbruch und Ausbringen von mine-
ralischem Diinger, Giille oder Festmist).

6. Gewasser, Moore und — Uferzonen von Flissen, Teichen und Griben sowie
Hochstaudenfluren ungenutzte Flachen und Moorbereiche.

7. Extensivflaichen — Griinland mit hohem Grundwasserstand und ent-
sprechender Vegetation, wie z. B. Kleinseggen- und
Sumpfdotterblumenwiesen. Hierzu gehdren nicht
zwangsldufig die Grinlandflachen, die nach den Auf-
lagen der Extensivierungsvertrdge der schleswig-
holsteinischen Landesregierung bewirtschaftet wer-
den.

8. Ackerflachen — Getreide- und Maisanbauflachen.

Die Abb. 3 zeigt in Relation zum Flichenangebot die Héufigkeit, in der die Stor-
che die verschiedenen Habitate zur Nahrungssuche aufgesucht haben. Als aktuelles
Flichenangebot haben wir dafiir die Daten der LANDWIRTSCHAFTSKAMMER
SCHLESWIG-HOLSTEIN (1983) zugrunde gelegt. Der Griinlandanteil von 63 %
untergliedert sich in folgende Habitattypen: Weiden etwa 20 %, Wiesen mit langer
Vegetation etwa 20 %, Wiesen mit kurzer Vegetation etwa 15 %, Wiesen wihrend
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Larve der Wiesenschnake (Tipulidae) in der oberen Bodenschicht einer Griinland-
probe. In dieser Bodentiefe konnen die Larven nur durch ,,Stochern im Substrat*
vom Weillstorch erbeutet werden.

Tipula-larva.
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Abb. 3: Prozentuale Nutzung verschiedener Nahrungshabitate durch WeiBistorche
aus Bergenhusen, in Relation zum aktuellen Flichenangebot.

Fig. 3: Foraging frequency percentages of White Storks in different habitats, in
relation to available feeding areas.
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Tab. 2: Durchschnittliche Gewichte der Beutetiere (nach BROHMER 1979) und
ihre Gewichtsanteile an der im Feld beobachteten Zusammensetzung der
WeiBistorchnahrung in Bergenhusen 1989.

’ Einzel- Gesamt- Gewicht
Beutetiere gewicht Anzahl gewicht (g) (%)
Wirbeltiere:

Feldmaus (Microtus arvalis)
Erdmaus (Microtus agrestis) e 221 7735 9,5
Schermaus (Arvicola terrestris) 140 g 3 420 3,2
Maulwurf (Talpa europaea) 9% g 5 475 3,6
Kleinsduger (Mammalia) 50g 6 300 2.3
Kleinvogel (Aves) 30g 1 30 0,2
Frosche (Rana) 40¢g 15 600 4,6
Aal (Anguilla anguilla) 150 g 1 150 1,2
252 9710 74,6
Wirbellose:
Regenwurm (Lumbricidae) *0.7¢g 1595 1117 8,5
Insektenlarven (Tipulidae, u.a.) *0,3g 2317 695 5,3
Insekten-Imagines 05¢g 242 121 0,9
Schnecken (Arionidae, u.a.) lg 291 291 2,2
unbest. Wirbellose **05g 2172 1086 8,2
6617 3310 25,4

* Frischgewichte ermittelt durch eigene Wégungen
** Geschitzter Wert, da wahrscheinlich iiberwiegend Regenwurmstiicke bzw. Tipula-Larven
aufgenommen wurden.

der Grasmahd etwa 4 %, Extensivflichen etwa 3 % und Griinland mit Pflegearbei-
ten etwa 1 %.

Im Verhiltnis zum Angebot tberproportional werden v.a. Flachen besucht, auf
denen gerade Gras gemiht, gewendet oder abgefahren wird. Dort versammeln sich
immer wieder gréBere Trupps zur Nahrungssuche (zusammen mit Nichtbriitern bis
zu 15 Exemplare). Weiden mit einer abwechselungsreichen Vegetationsstruktur
werden besonders zur Miusejagd aufgesucht. Fiir den Monat Mai ermittelte
KUSCHERT (1983) bei nahrungsuchenden Weistérchen in Stapelholm auf Wei-
den eine Besuchshaufigkeit von 35 %. Nach der Mahd der ersten Wiesen sank
dieser Wert deutlich ab und stieg dann im Verlauf des Juli auf 53 % an.

Nahrungszusammensetzung

Bei geringen Beobachtungsentfernungen und mit Hilfe eines Spektivs (30 x 75) war
es oft moglich, die aufgenommenen Beutetiere zu identifizieren. Insgesamt wurden
6869 erfolgreiche Beutetierzugriffe registriert. Davon waren 252 Wirbeltiere bzw.
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Abb. 4: Gewichtsanteile verschiedener Tiergruppen am Gesamtnahrungsspek-
trum Bergenhusener Weillstorche, anhand von 1327 protokollierten Feld-
beobachtungen im Jahr 1989 (n = 6869 Beutetiere mit 13,0 kg Gewicht).

Fig. 4: Weights of prey captured by the White Storks and their percentage in

relation to the total diet composition, based on 1,327 field observations in
1989 with 6,869 successful attacks (total of 13 kg diet).
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Abb. 5: Monatliche Verteilung der Gewichtsanteile von Wirbellosen und Wirbel-
tieren am Nahrungsspektrum Bergenhusener WeiBstorche 1989.

Fig. 5: Weight percentages of invertebrates and vertebrates in the food palette of
the White Stork at Bergenhusen in monthly spreads.

Teile toter Tiere. Von 6617 Wirbellosen waren 2172 unbestimmbar; 4445 wurden
als Regenwiirmer, Insekten oder Schnecken erkannt. Um die Beutetierliste sinnvoll
bewerten zu kénnen, wurde die Individuenzahl der einzelnen Arten oder -gruppen
mit dem mittleren Gewicht multipliziert (Tab. 2). Wirbeltiere machen demnach
75 % und Wirbellose 25 % des Gesamtgewichts der Nahrung aus (Abb. 4).

Bei den Wirbeltieren nahmen Feldmiuse und Erdméuse etwa 80 % des Gesamt-
gewichtes ein. Frosche hatten einen Gewichtsanteil von lediglich 8 % und Maul-
wiirfe von 6 %. Dies ist insofern nicht verwunderlich, als 1989 ein Gradationsjahr
der Feldmaus war. In Latenzjahren der Feldmaus kénnen Maulwiirfe einen grof3e-
ren Anteil an der WeiBstorchnahrung ausmachen. So fand SCHMIDT (1957) 1954
und 1955 in Ostholstein in 15 von 41 Gewéllen Maulwiirfe (= 37 %); 1954 war ein
Progradationsjahr der Feldmaus in Schleswig-Holstein (BOHNSACK 1966). In den
Jahren 1976 und 1977, einem Latenz- bzw. Progradationsjahr der Feldmaus
(BUSCHE 1990) konnte BARRE (1979) in 33 % der Mégen von 24 WeiBlstérchen
aus ganz Schleswig-Holstein Maulwiirfe nachweisen. Ferner fand sie in 65 % von
128 Gewollen Reste von Maulwiirfen.

Unter den Wirbellosen machten Regenwiirmer 34 % vom Gewicht aus. Da viele
Wirbellose nicht bestimmt werden konnten, mag der Anteil an Regenwiirmern
u.U. noch hoher gewesen sein. Mit einem Gewichtsanteil von 21% folgt die
Wiesenschnake, die iiberwiegend im Larvenstadium erbeutet wird.

In den Monaten April-Juli nahm der Wirbeltieranteil im Nahrungsspektrum zu
(Abb. 5). Das diirfte vor allem auf die Entwicklung der Feldmausgradation zurtick-
zufithren sein.
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Als Nahrungsopportunist mit einem im allgemeinen breiten Nahrungsspektrum
nutzt der Weillstorch zeit- und gebietsweise oft nur eine Beutetierart, wenn sie in
Massen vorkommt (SACKL 1985). Der relativ hohe Anteil an wirbellosen Beute-
tieren im August ist darauf zuriickzufiihren, dafl die fliggen Jungstérche mit der
Sammeljagdtechnik (s. u.) iiberwiegend Regenwiirmer und Insekten erbeuten.

Effektivitit der Nahrungssuche

WeiBstérche konnen sowohl die Sammeljagd (vorwiegend auf Wirbellose) als auch
die Lauerjagd (auf Mause und Maulwiirfe) ausiiben. Bei der Sammeljagd lauft der
Storch die Nahrungsflache z. T. systematisch ab und sammelt vorwiegend wirbellose
Beutetiere von der Oberfldche ab. 1989 konnten wir in Bergenhusen neben Regen-
wiirmern, Wiesenschnaken-Larven und Schnecken auch schwarmende Imagines der
Wiesenschnake und Marienkéfer (Coccinellidae) als Beute feststellen. Diese Jagd-
technik wird bevorzugt bei feuchten Witterungs- bzw. Bodenverhéltnissen ange-
wendet, denn Regenwiirmer und Wiesenschnaken-Larven sind am giinstigsten bei
hohen Grundwasserstdnden zu erbeuten, da sich die Tiere dann nur knapp unter
der Bodenoberfliche befinden. Diese Jagdtechnik wurde vorwiegend im April und
Mai und spéter im August von den Jungvogeln angewandt (Abb. 6). Der Anteil
erfolgreicher Zugriffe liegt bei der Sammeljagd im allgemeinen zwischen 60 und
70 %. Er kann in giinstigen Fallen kurzfristig bis auf 90 % ansteigen.

Die Abb.7 zeigt die Effektivitit der Nahrungsuche in den verschiedenen Habi-
taten. Aufféllig ist der geringe Sucherfolg wahrend oder nach der Grasernte. Dies
14Bt sich u. a. auf die heutzutage iibliche, schnelle Bearbeitungsfolge zuriickfithren.
So reduzieren schnellfahrende Maschinen z. B. den Fangerfolg, da die Stérche hiu-
figer ausweichen miissen. Nach der Mahd wird das Mihgut sogleich flichig zum
Trocknen ausgebreitet (Zetten) und bedeckt dann die Nahrungsfliche mit ihren
Beutetieren wiederum vollstindig. Die Beute ist deshalb nur kurze Zeit optimal
erreichbar; nach der Ausbreitung des Méhgutes sinkt der Nahrungsucherfolg rapide
ab. Wiesen mit hoher Vegetation wurden liberwiegend zu Zeiten eines optimalen
Nahrungsangebotes, z.B. aus schwiarmenden Wiesenschnaken, aufgesucht. Der
geringe Nahrungsucherfolg auf Extensivflichen, sowie an Gewdsserrandern und
auf Hochstaudenflichen wird auch durch polnische Untersuchungen bestitigt.
PINOWSKI et al. (1986) fanden in der Masurischen Seenplatte die meisten MiR3-
erfolge bei den Beutetierzugriffen in Sumpfgebieten mit teilweise hoher Vegeta-
tion. Die Nahrungsuche wird durch die Deckungsmoglichkeiten der Beutetiere in
der Vegetation und steil abfallende Gewasserrdnder erschwert. Wegen der attrak-
tiven Beutetierarten (Ringelnattern, Frosche und Fische) werden diese Nahrungs-
habitate aber immer wieder aufgesucht.

Die durchschnittliche Aufnahmerate bei der Sammeljagd betrug 6,7 Beutetiere pro
Minute (= 3,4 g/min). Maximal ermittelten wir am 17. 4. auf einer feuchten Inten-
sivwiese 29,2 erfolgreiche Zugriffe pro Minute (14,7 g/min). In einem anderen Fall
zdhlten wir am 19.4. auf einer regennassen Wiese innerhalb von 3,7 Minuten
80 aufgenommene Regenwiirmer, 12 Wiesenschnakenlarven, 4 Schnecken und
2 unbestimmte Wirbellose (26,7 erfolgreiche Zugriffe bzw. 17,6 g pro Minute).
Dies sind Maximalwert, die im Bereich von Bergenhusen nur kurzfristig unter opti-
malen Bedingungen (hoher Grundwasserstand, Griinlandumbruch u.4.) erreicht
werden.
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Bei der Lauerjagd auf Miuse kann ein WeiBstorch oftmals minutenlang mit angewin-
keltem Bein an einer ihm giinstig erscheinenden Stelle verharren. Foto: THOMSEN

Hunting method: lurking for voles.

Bei der Sammeljagd schreitet der WeiBstorch die Nahrungsfliche systematisch ab.
Dabei erspihte Beutetiere werden von der Oberfliche aufgenommen und zum
Abschlucken in die Luft geworfen. Fotos: STRUWE

Hunting method: collecting invertebrates.
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Abb. 6: Effektivitit des Beutefanges bei nahrungsuchenden WeiBistorchen im Ver-
lauf der Brutsaison 1989, gemessen in Prozent der erfolgreichen an der
Gesamtzahl aller Zugriffe (n = 1504 Minuten protokollierte Nahrungsauf-
nahme).

Fig. 6: Foraging efficiency of the White Storks during the breeding period 1989,
measured as the percentage of successful attacks in relation to the total
number of attacks (1,504 minutes of field observations).

Ahnlich hohe Werte finden sich in der Literatur relativ selten. LOHMER et al.
(1980) nennen auf Grinlandflichen in Niedersachsen eine maximale Erfolgsrate
von 24 Beutetieren in der Minute. SACKL (1985) zéhlte in der Steiermark maximal
9 Tiere pro Minute und SCHUZ (1940) sogar nur 4,2 Individuen pro Minute.

Die Lauerjagd auf Méuse und Maulwiirfe ist durch eine geringe Laufaktivitit des
WeiBstorches gekennzeichnet. Meist verharrt der jagende Storch mit angewinkel-
tem Kopf minutenlang vor einer Stelle, an der er zuvor ein Beutetier wahrgenom-
men hat. Erscheint eine Feldmaus, denn schnellt der Schnabel reiherartig blitz-
schnell nach vorn und ergreift die Beute. Huscht eine Maus in groBerer Entfernung
voriiber, eilen die Stdérche oftmals mit schnellen Schritten hinterher. Bei einem
Fehlgriff erfolgt oftmals hektisches Nachstochern, um die Méause nochmals zur
Flucht zu veranlassen. Die M#usejagd wird vornehmlich bei sonnigem, trockenen
Wetter ausgeiibt (EMEIS 1967, SELLHEIM 1986) und wurde von uns iiberwie-
gend in den trockenen Perioden nach dem allgemeinen Méhbeginn (17. Mai) beob-
achtet. Der Anteil erfolgreicher Beutetierzugriffe liegt bei der Lauerjagd zwischen
30 und 50 % (Abb. 6).

Die Abb.7 zeigt, daB diese Jagdmethode von den Storchen am effektivsten auf
Flichen wihrend oder nach der Grasernte angewandt wurde. Die Méuse laufen auf
solchen Fliachen deckungslos umher und konnen leicht gefangen werden. Am
5. Juli erbeutete ein Storch auf einer abgetrockneten Wiese wihrend der Silageab-
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Abb.7: Effektivitit des Beutefanges bei Weillstorchen in verschiedenen Nah-
rungshabitaten, gemessen in Prozent der erfolgreichen an der Gesamtzahl
der Zugriffe. Zusitzlich wird unterschieden nach S = Sammeljagd und
L = Lauerjagd (Erlduterung im Text).

Fig.7: Foraging efficiency of the White Stork in different habitats, measured in
percentages of successful attacks. Hunting methods can be divided into
collecting (S) and lurking (L). Explanations are given in the text.

fuhr mit dieser Methode innerhalb von 5 Minuten maximal 3 Feldméuse und pickte
nebenbei zweimal kleine, unbestimmte Wirbellose auf (21,2 g/min). Ein anderer
Storch nahm am 21. 6. auf einer abgeernteten Intensivwiese in 10,8 Minuten insge-
samt 5 Feldmiuse auf, entsprechend 16,2 g/min. Im Durchschnitt werden bei der
Lauerjagd 0,1 Beutetiere pro Minute (= 4,0 g/min) erbeutet. LOHMER et al.
(1980) registrierten bei dieser Jagdtechnik Werte zwischen 4,9 g/min und 8,4 g/min.

Um die Bedeutung einzelner Habitattypen fiir nahrungsuchende Stdrche richtig
einschidtzen zu koénnen, sind in Abb. 8 die Anzahl erfolgreicher Zugriffe pro
Minute in den einzelnen Nahrungshabitaten und die jeweils erbeuteten Nahrungs-
mengen (g/min) gegeniibergestellt.

Mit 9,1 erfolgreichen Beutetierzugriffen pro Minute und einer Nahrungsaufnahme-
menge von 7,1 g/min sind Flachen wéhrend der Griinlandbearbeitung fiir nahrung-
suchende Storche die ertragreichsten Habitate. Einschrdnkend muB} jedoch gesagt
werden, daB3 es sich hierbei nur um kurzfristig auftretende und von der landwirt-
schaftlichen Bearbeitung abhingige Futterangebote handelt. Fir den WeiBlstorch
langerfristig nutzbare und attraktive Nahrungshabitate sind die Wiesen mit niedri-
ger Vegetation (3,9 g/min) und die feuchten, oftmals bliitenreichen Extensivflichen
(3,0 g/min). Auf den Wiesen mit hoher Vegetation wurden mit 4,3 erfolgreichen
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8: Frequenz der : A. positiven Beutezugriffe (Anzahl der Zugriffe pro
Minute) und B. erbeuteten Nahrungsmengen (in g/min) in den verschiede-
nen Nahrungshabitaten.

Fig. 8: Frequency of: A. successful attacks (per minute) and B. quantity of prey

captured (g/min) in different habitats.
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Zugriffen pro Minute zwar auch verhéltnisméBig viele Beutetiere gefangen, jedoch
lag die durchschnittliche Nahrungsmenge nur bei 1,6 g/min.

Jungvogelaufzucht

Nach SCHUZ (1943) werden Jungstoérche zunéchst
stindig von einem der Altvogel betreut (sog. , Innen-
dienst*). Erst im Alter von 3%—4 Wochen werden
die Jungen dann nur noch unregelméBig bewacht.
Diese Anderung im Fiitterungsrhythmus der Altvogel
beobachteten wir in Bergenhusen ab einem Jung-
vogelalter von 3—4 Wochen (X = 25 Tage). Der
Zeitpunkt der Anderung ist offensichtlich abhingig
von der Anzahl der zu versorgenden Jungvogel. Je
mehr Junge sich im Nest befinden und je unginstiger
das saisonale Nahrungsangebot ist, desto friither sind
die Altvogel gezwungen, gleichzeitig auf Nahrungsuche zu gehen, um den steigen-
den Futterbedarf decken zu konnen.

Bei einer guten Nahrungssituation und nur 1-2 Jungvogeln kann ein Altvogel
innerhalb einer Betreuungsphase auch zweimal Futter auswiirgen (= Doppelfiitte-
rung). Dies tritt insbesondere dann ein, wenn der Altvogel nach der ersten Flitte-
rung eine im Nest verbliebene groBere Nahrungsmenge aufnehmen muBte. Insge-
samt konnte dieses Verhalten aber nur sehr selten beobachtet werden. Fiir die
Berechnung der Fitterungsintervalle verwendeten wir nur die Fiitterungen, die
direkt nach der Rickkehr eines Altvogels erfolgten.

Zeichnung: Beate JUHL

In der ersten Phase der Jungvogelaufzucht fittern die Altvogel immer abwechselnd
(Abb. 9). Die Zeitdauer zwischen zwei Fiitterungen betrug im Mittel 141 *+ 74
(n = 30) Minuten und ermdglichte bei einer Tagesldnge von 18 Stunden ca. 7-9
Fiitterungen pro Tag (X = 7,7). Die Anzahl der Fitterungen erhéhte sich dann in
der zweiten Phase auf 811 Futterungen pro Tag (X = 9,1) mit einer Intervallange
von 119 + 64 (n = 49) Minuten.

Diese geringe Steigerung der Fitterungsfrequenz in Bergenhusen iiberrascht
zunichst, da theoretisch eine Halbierung der gemessenen Zeitintervalle zwischen
zwei Fiitterungen zu erwarten wire. Nach der stindigen Jungvogelbetreuung ver-
langert sich jedoch die Jagddauer, die ein Altvogel benétigt, von X = 116 Minuten
auf X = 154 Minuten. D.h. der einzelne Altvogel sucht mit zunehmendem Alter
der Jungen (ab ca. 3 Wochen) durchschnittlich etwa eine halbe Stunde langer nach
Nahrung. Somit erhoht sich die Intervalldauer zwischen zwei Fiitterungen erheb-
lich. Eine Verlangerung der Jagdzeit mit zunehmendem Alter der Jungvogel stell-
ten auch LOHMER et al. (1980) fest. Zudem beobachteten sie eine Ausweitung
der Nahrungsraumnutzung vom Nahbereich (bis 2,5 km Entfernung) auf den Fern-
bereich (iber 2,5 km Entfernung). Durch die langere Flugzeit erhoht sich die auf-
gewendete Zeit zwischen zwei Fiitterungen zusitzlich.

Die Léange eines durchschnittlichen Fiitterungsintervalls wird entscheidend von der
jeweiligen Nahrungssituation im Gebiet beeinflult. Nach Abb. 10 ist sie auch
abhingig von der Anzahl der Jungen. Je groBer die Zahl der Jungen, desto héufi-
ger futtern die Altvogel sowohl in der Phase 1 als auch in der Phase 2 der Jung-
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Abb.10: Linge der Fiitterungsintervalle bei WeiBistorchpaaren mit unterschied-
lichen Jungvogelanzahlen und -altersklassen. (Phase I: Jungvigel unter
3 Wochen, Phase II: ilter als 3 Wochen).

Fig.10: Length of feeding intervals of the White Stork, in relation to the different
nestling numbers and their ages. Phase I: Juveniles less than 3 weeks old.
Phase II: Juveniles older than 3 weeks.

vogelaufzucht. Sowohl die Anzahl der Jungen/Nest als auch das Gesamtgewicht der
Jungen/Nest sind signifikant positiv korreliert mit der Anzahl der Fiitterungen
(SCHULZ 1989a). Daf die Fiitterungsfrequenz nicht allein vom Nahrungsangebot
bestimmt wird, sondern auch durch den Nahrungsbedarf, wird auch dadurch sicht-
bar, daB3 die Altvogel mit wenig Jungen auch in der Phase 2 der Jungenbetreuung
gelegentlich nach erfolgter Fiitterung ldnger am Horst verweilen.

Storchenkiikensterben

Einen Einschnitt im Verlauf der Brutsaison 1989 stellte das plétzliche Storchen-
kiikensterben zwischen dem 4. und 6. Juni 1989 dar. Der Tod von 14 Jungvogeln
(44 % aller geschliipften Jungen zu diesem Zeitpunkt) ist urséchlich fiir das schlechte
Brutergebnis in Bergenhusen 1989. In 3 Nestern mit 2, 3 und 4 toten Jungstérchen
traten Totalverluste auf. Die 14 toten Jungstdrche verteilten sich auf folgende
Altersklassen: 1 x einwdchig, 5 x zweiwdchig, 4 x dreiwdchig und 4 x vierwdchig.
Als Ursache fiir den Tod und den Abwurf von Storchenkiiken werden im allgemei-
nen ungiinstige Witterungsverhiltnisse (Kilte und Nisse) angegeben (SCHUZ
1942, MOLLER 1949, BAUER & GLUTZ 1966, HAAS 1966). Das kritische Alter
liegt etwa zwischen der 2. und 3. Lebenswoche. Dann ist der Warmeschutz unge-
niigend, da sich das 2. Dunenkleid bei den Jungvogeln erst entwickelt, die Altvogel
aber bereits nach und nach das Hudern einstellen bzw. die zunehmend gré8er wer-
denden Jungstoérche nicht mehr ausreichend abdecken kénnen (HAAS 1966).
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In Bergenhusen herrschten zum Zeitpunkt des Storchenkiikensterbens niedrige
Nachttemperaturen (Nachtfrost am 2. Juni), die von einem zweitégigen Dauer-
regen abgeldst wurden (Tab. 3).

Tab. 3: Minimale und maximale Temperaturen in 1 m MeBhohe, sowie Nieder-
schlagsmengen 1989 in der Sorgeschleife nach LUGERT (miindl.).

Datum Temperatur (°C) Niederschlag (mm)
min. max.

1. Juni + 4 + 14 -

2. Juni +1 + 14 -

3. Juni +0 + 17 -

4. Juni +7 + 20 -

5. Juni +9,5 + 17 23,9

6. Juni +9 + 14 11,0

7. Juni +1 + 17 0,4

Grundsitzlich sind lange Regen- oder Kalteperioden in Stapelholm keine Selten-
heit, haben aber keinen derart drastischen Einflu3 auf die Nachwuchsrate des
WeiBstorchs. 1934—1942 ermittelte MOLLER (1949) anhand der Abwurfstérche in
Bergenhusen eine jéhrliche Verlustrate von 16 %. Als Maximum nennt er fiir 1939
einen Verlust von 25 %. Als Erklirung fir die hohen Jungvogelverluste im Jahr
1989 kommt u. E. nur eine Kombination von mehreren Faktoren in Betracht, die
sich in ihrer Summe negativ auf den Energiehaushalt der Jungstérche ausgewirkt
haben. Der Schlechtwetterperiode in der 1. Junidekade 1989 war eine ldngere
Trockenperiode im Mai vorangegangen, die zu einer Abwanderung der Regenwiir-
mer in tiefere Bodenschichten und einer Verhédrtung der Bodenoberfldche gefiihrt
hat, die auch Wiesenschnaken-Larven unerreichbar machte. Die dann einsetzenden
Regenfille verbesserten diese Nahrungssituation nicht schlagartig, sondern ver-
schlechterten sie kurzfristig sogar noch (Abb. 11). Die Beutetiere wie z. B. Feld-
miuse waren schwerer erreichbar, weil die Landwirt in der Regenperiode die
Griinlandarbeiten einstellten. Es kann deshalb davon ausgegangen werden, daf3 die
Jungstérche bei Einbruch der Kilteperiode durch Untererndhrung bereits stark
geschwicht waren. Durch den spiten Beginn der Mahd auf den unter Extensivie-
rungsvertrag stehenden Fliachen (nach dem 20.6.) und der nachfolgenden warmen
und trockenen Witterung entspannte sich die schwierige Nahrungssituation wieder.
Auf eine dhnliche Abhéngigkeit zwischen dem Bruterfolg bei Weillstérchen im
Rotmaingebiet und dem witterungsbeeinfluten Beginn der Heumahd macht auch
PFEIFER (1989) aufmerksam.

Die Unterversorgung der Jungstorche gegen Anfang Juni wird auch durch den
Obduktionsbefund von 2 Totfunden aus Bergenhusen bestétigt: ,,Pathologisch-
anatomisches Gesamtbild der untersuchten Tiere entspricht dem typischen Bild
unterkiihlter (primér geschwéchter) Nestlinge nach Schlechtwetterperioden: Magen
mit langfaserigem, verfilztem Gras gefiillt. Magenoktipation durch Nahrungsman-
gel. Ubriger Magen-Darm-Trakt leer. Parasitologische Nachweise negativ.*
(ROSCHINSKY, briefl.).
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Abb.11: Frequenz der durch Weifistorche erbeuteten Nahrungsmengen im Verlauf
der Brutsaison 1989. S = Storchenkiikensterben, E = Mihbeginn auf
Flichen, die nach dem Wiesenvogel-Extensivierungsvertrag bewirtschaf-
tet werden. Nullwerte = keine Beobachtungen.

Fig.11: Average food biomass (g/min) captured by White Storks during the
breeding season 1989. S = time of chick starvation, E = beginning of late
grass cutting on meadows with special meadow-bird conservation con-
tracts, gaps = no observations.

In anderen Regionen Schleswig-Holsteins war das Ausmal3 des Storchkiikenster-
bens weitaus geringer, obgleich es auch hier zu Totalverlusten gekommen ist. Es
hat sich offensichtlich um eine regionale Nahrungsverknappung unterschiedlichen
AusmalBes gehandelt.

6. Diskussion

Um die Untersuchungsergebnisse von Bergenhusen besser bewerten zu kdnnen,
bietet es sich an, diese mit Ergebnissen aus einem Optimalhabitat, den Save-Auen
in Jugoslawien (SCHULZ 1989a) zu vergleichen (Tab. 4). In dieser Region treten
beim Weil3storch regelméaBig erfolgreiche Sechserbruten auf, was durch SCHNEI-
DER (1988) auf die gute Nahrungssituation im Savegebiet zuriickgefiihrt wird.

Durch Kescherfiange von Kaulquappen, der Hauptbeute des Wei3storchs in den
Save-Auen, sowie Beobachtungsserien an nahrungsuchenden Stdrchen ermittelte
SCHULZ (1989a) eine durchschnittliche Nahrungsmenge von 530 g pro Jagdphase.
Hieraus errechnet sich bei durchschnittlich 12,7 Fiitterungen pro Tag eine tigliche
Nahrungsmenge von 6900 g (in der Phase 2).

In Bergenhusen ermittelten wir fiir die Zeit nach der 1. Junihilfte ein tégliches
Nahrungsgewicht von 4300 g. Die Differenz von 2600 g bewirkt offensichtlich das
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Tab. 4: Vergleich unterschiedlicher nahrungsokologischer Parameter bei der

WeiBstorch-Jungvogelaufzucht in Cigoc/Save-Aue/Jugoslawien (SCHULZ

1989a) und Bergenhusen/BRD.

Ort Cigoc/Save Bergenhusen
Alter der Jungvogel 3—6 Wochen 3-8 Wochen
durchschnittlich erbeutete

Nahrungsmenge pro Jagdphase 530 g 477 g

Dauer einer Jagdphase 92 min 154 min
aufgenommene Nahrungsmenge

(Mittel- bzw. Medianwert) 5,8 g/min 3,1 g/min
Anzahl der Fiitterungen/Tag 12,7 9,1

téglich aufgenommene

Nahrungsmenge 6900 g 4300 g
abziigl. Nahrungsmenge

(700 g pro Altstorch) —1400 g —1400 g
Futtermenge/ Tag 5500 g 2900 g
Jungvogelanzahl/Nest

Spannbreite 2-6 Juv. 1-4 Juv.

im Mittel 3,4 Juv./Nest 2,4 Juv./Nest
errechnetes Futterangebot/

Jungvogel und Tag 1600 g 1200 g

deutlich bessere Brutergebnis der Wei3storche in der Save-Aue. Die Jungvogelan-
zahl pro Nest betrigt dort in der Regel 2—6 Junge (JZm = 3,4 Juv/Nest). In Ber-
genhusen lag die FamiliengroBe 1989 bei 1-4 Jungen (JZm = 2,4 Juv/Nest). Dem
einzelnen Jungvogel standen damit in der Zeit mit dem gréf3ten Koérpergewichtszu-
wachs (nach GANGLOFF & SCHMIDT [1989] im Alter von 3—6 Wochen) im
Mittel etwa 1200 g Nahrungsfrischgewicht/Tag zur Verfiigung. Damit sind die Jung-
vogel in diesem Alter ausreichend versorgt. Trotz groBerer Bruten werden den Jun-
gen in den Save-Auen im Durchschnitt sogar 1600 g/Tag zugetragen. SCHULZ
(1989 a) beobachtete mehrfach Jungvogel, die die Nahrungsaufnahme verweiger-
ten, so daB die ausgewiirgte Nahrung wieder von den Altvogeln aufgenommen
werden konnte.

In Tab. 5 haben wir Ergebnisse von nahrungsbiologischen Untersuchungen aus drei
Feldstudien und zwei Mageninhaltsanalysen zusammengestellt. Gewdlleunter-
suchungen blieben unberiicksichtigt, weil sie schwer vergleichbar sind.

In Schleswig-Holstein machten Sdugetiere in den Jahren 1976 und 1977 sowie 1989
jeweils etwa %3 des Gesamtnahrungsgewichtes aus. Der Anteil von Méusen und
Maulwiirfen weicht jedoch stark voneinander ab. In den Latenz- bzw. Prograda-
tionsjahren 1976 und 1977 der Feldmaus waren 67 % Mause und 33 % Maulwiirfe



Corax 14, Heft 3, 1991

232

SLT 61 vLe pse 8‘ST | ®IBIQAIIdAU]

= = vL €8 = 9SO[[PqQIIM

quiugsaqun

€9z 91 8C €9 LLY uapyesu]

0 10 10 T 0 UIOIUYDS

07 ¢ LLT 9'8 6°0 | IouLmMm[3URY

S‘TL 1°86 9°TL O'pL 18 BJBIQIIIIA

9°0 (4 - 1 6°S QYISL]

919 L‘8E 761 9y 1 uarqrydury

0L € —~ 0°0 - uorndoy

0 €1 - 0 60 [930A

T'e 9°0S rals 9°89 TEL EICIERIN

3 1°08 38T 0T 3 0€er 3 p'e EECHEILEE: |

I9[[e IYIIMIH

68L0¢ €9 €8y 6989 L6TT EXENEILET:

(6861) ISISMONIA (Lg61) (9861) NASIOH.L (6L61) R

2 VISMONId JAWNVLS WIHHT19S % AMNYLS FI9vd (uw3)101my

aIpnispre | uosAreueuadey 16¢ QIpnISpog QIpnIsSplo] | uasA[eurudFeA 7 APOYISIA

9.61 9¢6T—1L81 G861 6861 LL6T=9L6T wyer
pueyosinoJ puegosinag pueyosinoJ

:20& ua[od M:&E&ouwoﬁcsm M:pﬁ&@umwtcsm v—zﬂsaouwwﬁcsm puej

anerdussg SuniopaIN-95108
o&owtzmmz :o@ﬂognﬁmo [BUQIV -o:vvﬂHLQEM Eoum_om.wq\smoiom av_e_mmv

“JouyoaIoduwn 2JuazoIdsIyoIman) ul g ‘qe], I9p J[IH W UdpINM UIO0INY Idp Udqeluy 21(] ‘uddlq

-33s3unypnsidyu) uwdydsiedoind udud

PAIYISIdA Ul (BIIODI) EBINOJL)) SIYDI0ISYIdA\ SIp SunzjdsudurmesnzsuniyeN :S ‘qeJ,




Nahrungsokologie des Wei3storches 233

(BARRE 1979). Im Gradationsjahr 1989 fanden wir einen Méauseanteil von 95 %.
Maulwiirfe machten nur 2,1 % aus.

In beiden Untersuchungen fiel der Amphibienanteil am Gesamtbeutespektrum nur
gering aus. SELLHEIM (1986) fand im Allertal immerhin 19,4 % Amphibien.
STAMMER (1937) hat die Ergebnisse von 8 Untersuchungen aus Polen mit insge-
samt 251 Magenanalysen aus der Zeit von 1874-1936 zusammengefaBt und kommt
auf einen Amphibienanteil von 38,7 %. Bei Untersuchungen in der Masurischen
Seenplatte 1976 (PINOWSKA & PINOWSKI 1989) lag der Anteil von Amphibien
sogar bei 61,6 %. Mit 7 % stellten hier auch Reptilien einen nennenswerten Anteil.

AuBer bei STAMMER (1937) liegt der durchschnittliche Gewichtsanteil der Wir-
beltiere bei allen Untersuchungen bei 70—80 %. Trotz ihrer hohen Stiickzahl haben
Wirbellose in den nordwesteuropdischen Brutgebieten insgesamt eine geringere
Bedeutung als Wirbeltiere. Sie kdnnen aber in ungiinstigen Situationen (Witterung)
und im zeitigen Friihjahr nach der Heimkehr der Storche, sowie in den ersten
Tagen der Jungvogelaufzucht von entscheidender Bedeutung sein (SCHUZ 1940,
HORNBERGER 1957, BAUER & GLUTZ 1966, LOHMER et al. 1980, LAKE-
BERG 1989) (vgl. Abb. 5 und 6).

Je nachdem, iiber welche Beutetierarten der Nahrungsbedarf am leichtesten
gedeckt werden kann, gehen die Stérche entweder der Sammeljagd oder der
Lauerjagd nach. Bei hoher Bodenfeuchtigkeit (im Frithjahr, morgens) bevorzugen
sie Regenwiirmer, zu anderen Jahres- und Tageszeiten versuchen sie, den Nah-
rungsbedarf iiber Mause, Frosche und Maulwiirfe zu decken.

Nach PROFUS (1986) hat ein 51-53tagiger Jungvogel einen Energiebedarf von
3486 kJ. Unter der Annahme einer monophagen Erndhrung und zuziiglich eines
25 %igen Energieverlustes kann diese Energie aus 1090 g Regenwiirmern (3,2 kJ/g)
oder 555 g Miusen (6,28 kJ/g) gewonnen werden. Bei 2,4 Jungen in einem Nest
sind das téglich z. B. 2616 g Regenwiirmer oder 1332 g Miuse. Bei einer Jagdpha-
sendauer von 154 min und 9,1 Fiitterungen/Tag missen die Altstérche mindestens
2,3 g Regenwiirmer oder 1,2 g Miuse pro Minute erbeuten, das entspricht 3-4
Regenwiirmern pro Minute oder 2 Mausen pro Stunde. In dem Feldmausgrada-
tionsjahr 1989 zihlten wir im Schnitt 6,9 erbeutete Mause pro Stunde, am 24. Juni
an einer ergiebigen Stelle sogar maximal 14,1 Mause pro Stunde (bei 77 Minuten
Beobachtungsdauer).

Es kann kaum ein Zweifel daran bestehen, daB die Nachtfroste und die starken
Niederschlige Anfang Juni zu dem schlechten Bruterfolg (Kiikensterben) der Ber-
genhusener Stdrche beigetragen haben. Dieses fiir Stapelholm durchaus nicht unge-
wohnliche Wettergeschehen konnte sich aber nur deshalb so negativ auswirken,
weil die Jungvogel bereits durch Untererndhrung geschwicht waren, die vorder-
griindig ebenfalls auf das Wetter, ndmlich die Trockenheit im Mai, zuriickzufiihren
ist. Einen NahrungsengpaB fiir die Storche konnte sie aber nur bewirken, weil der
Wasserstand in der groBrdumig intensiv landwirtschaftlich genutzten Niederung
durch Entwisserungsmaflnahmen dauerhaft erniedrigt ist und natiirliche Nahrungs-
habitate kaum noch vorhanden sind. Das wird bestitigt durch die Feststellungen
MOLLERs (1949), daB ,,das Wetter keinen entscheidenden Faktor bei der Quanti-
tat des Nachwuchses“ bildet. Nur in Verbindung mit wasserwirtschaftlichen und
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agrarstrukturellen Verdnderungen kann das Wettergeschehen den Bruterfolg so
stark beeinflussen, und zwar auf indirektem Weg tber das Nahrungsangebot, das
von entscheidender Bedeutung fiir den Fortpflanzungserfolg ist. Das wird durch die
Ergebnisse von SCHNEIDER (1988) und SCHULZ (1989a) in den Save-Auen
bestitigt. Von Bedeutung ist ferner die Entfernung zwischen giinstigen Nahrungs-
platzen und dem Neststandort.

Die Verteilung nahrungsuchender Stdrche (Abb. 1) gibt einen aktuellen Uberblick
iber die Nahrungsraumnutzung und unterstreicht die besondere Bedeutung des
Nahbereichs von Bergenhusen. Auch BARRE (1979) beobachtete die meisten nah-
rungsuchenden Wei3stérche im Umkreis von 2 bis 3 Kilometern von Bergenhusen.
Bei Nahrungsknappheit im Nahbereich konnen die dann von den Stdrchen unter-
nommenen Fernfliige aufgrund des héheren Zeit- und Energieverbrauchs nur einen
bedingten Ausgleich darstellen.

Biotopverbessernde Maf3nahmen fiir die Bergenhusener Weil3storchpopulation soll-
ten deshalb vorrangig im Nahbereich bis 2,5 km um den Ort erfolgen. Da dies im
Bereich der Eider-Treene-Sorge-Niederung nur erfolgversprechend ist, wenn dabei
die Wasserstandsverhéltnisse und -regulierungen im Gesamtraum beriicksichtigt
werden, miissen wirkungsvolle Losungsansétze fiir den Weistorchschutz dennoch
groBflachig angelegt sein und iiber den von uns dargestellten Bereich hinausgehen.
Zentrale Bedeutung fiir die Erhaltung der Storche in Bergenhusen kommt der mit
Bundesmitteln erworbene Alten-Sorge-Schleife zu.

7. Zusammenfassung

Nach einer langeren Trockenperiode im Mai und Nachtfrosten Anfang Juni kam es
1989 zu einem Storchenkiikensterben, dem in Bergenhusen 44 % aller geschliipften
Jungvdgel erlagen. Dies war fiir uns der Anlaf3, die nahrungsdkologischen Verhlt-
nisse der Weiflstorchbrutpopulation in Bergenhusen niher zu untersuchen. Hierzu
fiihrten wir Feldbeobachtungen an nahrungsuchenden Wei3storchen in der Eider-
Treene-Sorge-Niederung durch und protokollierten insbesondere Art und Anzahl
der erbeuteten Nahrungstiere und die benétigte Zeitdauer fiir die einzelnen Nah-
rungsfliige.

1989 briiteten in Bergenhusen 10 Wildstorchpaare, 4 Paare freifliegender Gehege-
storche und 3 Mischpaare. Das Brutergebnis lag mit 1,2 Juv/Horstpaar unter dem
langjahrigen Mittel von JZa = 1,5 Juv./Horstpaar.

In der Zeit vom 27.5. bis 22. 7. wurden an 5 (— 7) Nestern die Futterungen proto-
kolliert. In der Phase 1 der Jungenaufzucht (stindige Betreuung der Jungen bis
zu einem Alter von 3—4 Wochen durch die Altvégel) wird durchschnittlich alle
141 Minuten gefiittert (7-9 Fiitterungen/Tag), spater (Phase 2) durchschnittlich alle
119 Minuten (8-11 Fitterungen/Tag). Die Abstiande zwischen den Fitterungen
(Fitterungsintervalle) werden auer von der Nahrungssituation im Brutgebiet von
dem jeweiligen Nahrungsbedarf eines Brutpaares (abhéngig von Anzahl und Alter
der Juv./Nest) beeinfluft.

Aus der aufgenommenen Nahrungsmenge und der Anzahl der Nahrungsflige
konnte fiir die Zeit nach dem Jungvogelsterben (erste Junihilfte, entsprechend
Phase 2 der Jungenbetreuung) eine tégliche Nahrungsmenge von 4300 g/Tag
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(= 1200 g/Jungvogel) berechnet werden. Im Vergleich dazu stehen den Brutstor-
chen in den Save-Auen Jugoslawiens durchschnittlich 6900 g/Tag (= 1600 g/Jung-
vogel) zur Verfigung (SCHULZ 1989a).

Es lassen sich bei den Storchen zwei Jagdtechniken unterscheiden. Bei der Sammel-
jagd wird ein Gebiet systematisch abgeschritten. Dabei werden vor allem wirbellose
Tiere, wie z. B. Regenwiirmer, Wiesenschnaken und Schnecken erbeutet. Bei der
Lauerjagd werden insbesondere Méiuse und Maulwiirfe gefangen, indem sich die
Vogel dhnlich wie Reiher an giinstig erscheinenden Plédtzen anstellen. Insgesamt
machten Wirbeltiere 75 % des gesamten Nahrungsgewichtes aus. Davon waren
78 % Feld- und Erdméuse, 8 % Frosche, 5 % Maulwiirfe, 4 % Schermiuse und 5 %
sonstige Wirbeltiere.

Je nach Verfigbarkeit der Nahrungstiere variiert die Effizienz der Nahrungsuche
in den verschiedenen Habitaten. Mit 9,1 erbeuteten Nahrungstieren pro Minute
(= 7,1 g/min) sind Flichen wihrend der Griinlandbewirtschaftung (Frasen, Schlep-
pen u.4.) fiir nahrungsuchende WeiBstérche die ertragreichsten Habitate. Jedoch
ist die Verfiigbarkeit dieses Nahrungsangebotes abhingig von den landwirtschaftli-
chen Aktivititen, und mit der zunehmenden Verringerung natiirlicher Habitat-
strukturen in den intensiv genutzten FluBniederungen gerédt der Bruterfolg des
WeiBstorches immer weiter in eine anthropogene Abhéngigkeit.

Dies ist u. E. eine der Hauptursachen fiir das Sterben der Storchenkiiken im Jahr
1989 in Bergenhusen, denn ganz offensichtlich waren die bereits durch Unterernéh-
rung geschwichten Jungen wéhrend der naffkalten Witterungsperiode verklammt.
Dieses fiir Stapelholm durchaus nicht ungewohnliche Wettergeschehen konnte sich
nur deshalb so dramatisch auswirken, weil der Wasserstand durch die langjéhrigen
Entwiésserungsmafinahmen in den FluBniederungen der Eider, Treene und Sorge
dauerhaft erniedrigt ist und natiirliche, amphibische Nahrungshabitate weitgehend
fehlen.

Zur Sicherung des Wei3storchbrutvorkommens sind biotopverbessernde Maf3nah-
men notwendig, die ein dauerhaft hohes Nahrungsangebot iiber die ganze Brut-
und Aufzuchtzeit hinweg, auch bei ungilinstigen Witterungsbedingungen und unab-
héngig von landwirtschaftlichen Arbeiten garantieren. Wenngleich der Nahbereich
von Bergenhusen von besonderer Bedeutung fiir die Nahrungsuche ist (70 % aller
Nahrungsfliige wurden in einer Entfernung bis 2,5 km vom Ort entfernt festgestellt,
und nur 30 % aller Nahrungsfliige fithrten in einen Fernbereich von 2,5-6 km),
miissen die vorrangig notwendigen wasserwirtschaftlichen MaBnahmen dennoch
den Gesamtraum erfassen, weil sie kleinrdumig nicht zu verwirklichen sind und
weil ferner die gesamte Eider-Treene-Sorge-Niederung als Lebensraum fiir den
WeiBstorch wiederhergestellt werden muf, in der Bergenhusen nur den Schwer-
punkt des Vorkommens darstellt(e).

8. Summary: Studies on the feeding ecology of White Storks (Ciconia ciconia, L.
1758) at Bergenhusen (Schleswig-Holstein, Germany) 1989

During a short cold weather period in June 1989, 44 % of all the hatched juvenile
White Storks at Bergenhusen died. As a consequence, we examined the signifi-
cance of the food supply for the breeding population of White Storks at Bergen-
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husen. Using field observations made on foraging storks in the river marshes of the
Eider, Treene and Sorge we recorded prey species and numbers and the length of
each foraging flight.

In 1989, 10 wild stork pairs bred at Bergenhusen as well as 4 released and 3 mixed
pairs. With 1.2 juv./breeding pair the success in 1989 was clearly below the average
of many years with 1.5 juv./pair.

From May 27 until July 22 we observed the feeding of the nestlings on 5 (— 7) nests
simultaneously. In the period of continuous nest attendance (juveniles younger
than 3—4 weeks) the adults fed their young 7-9 times per day which corresponded
to an average feeding interval of 141 minutes. Later on, the feeding interval
decreased to 119 minutes, corresponding to 8-11 feedings per day. The feeding
rate is influenced by the food availability in the area and by the respective food
demand of each breeding pair, being dependent on the age and number of nest-
lings.

From the observed consumed prey biomass and the number of foraging flights per
day, we calculated for the period after chick starvation (juveniles older than 3—4
weeks) a daily food consumption of 4,300 g/day (1,200 g/juv.). Comparable data
from the Posavina/Yugoslavia showed a higher average daily food intake of 6,900 g/
day (= 1,600 g/juv.; SCHULZ 1989a).

Storks use two different techniques to capture prey. When catching invertebrates
like earthworms (Lumbricidae), insect larvae (Tipulidae) or snails (Gastropoda,
especially Arionidae), they prefer the collecting method. Using the lurking method
they capture vertebrates such as rodents, frogs and moles.

Based on field observations only, we found that 75 % of the total consumed prey
biomass consisted of vertebrates, voles (Microtus spec.) making 78 %, frogs (Rana
spec.) 8%, moles (Talpa europaea) 5 %, Arvicola terrestris 4 % and other vertebra-
tes 5% of it.

The foraging efficiency of White Stork varies, depending on the habitat type and
the available food. With a food intake rate of 9.1 prey items per minute (= 7.1 g/
min) the meadows being worked with rotovators or harrows were the most efficient
foraging habitat in the region. The availability of these food resources strongly
depends on farming activities. With the simultaneous decrease of natural habitat
structures in the river marshes of Eider, Treene and Sorge, the breeding success of
the White Stork is increasingly dependent on human activities.

We think that this is the main cause of death of the stork nestlings at Bergenhusen
in 1989, because the obviously underfed chicks died after a long drought period in
May followed by nightfrosts at the beginning of June. The stomachs of 2 examined
juveniles were empty. Such weather conditions are not unusual for the region, but
they could only have such an impact because of the permanent draining measures
which have lowered the water level of the river marshes of Eider, Treene and
Sorge, leading to the (nearly total) destruction of natural amphibious habitats.

To saveguard the breeding population of White Storks in future it is necessary to
improve the feeding conditions over the whole breeding period through better con-
servation management. Although 70 % of all observed foraging flights remained
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within a short distance of the nests (less than 2.5 km), the priority lies in the impro-
vement of the feeding habitats in the whole Eider-Treene-Sorge wetland area,
because the required changes of the water regime cannot be carried out only within
a restricted part of the river marshes.
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