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Mit Hilfe einer Kombination von Daten aus benthosdkologischen Untersuchungen in Windwatten
an der siidlichen Ostseekiiste und verhaltensbiologischen Beobachtungen aus denselben Gebieten
aus den Jahren 1989-1991 werden nahrungsékologische Aspekte des Limikolenzuges im Ostsee-
raum beschrieben. Im Vergleich zu Gezeitenwatten an der Nordatlantikkiiste steht den Végeln an
der Ostseekiiste ein geringeres Artenspektrum zur Verfiigung. Die verbliebenen Beuteorganismen
sind auBerdem kleiner. GroBe Limikolenarten sind nicht in der Lage, ihren Nahrungsbedarf zu
decken. Sie iiberfliegen deshalb das Ostseegebiet und ziehen nonstop aus dem Brutgebiet ins Wat-
tenmeer. Fiir kleine Arten ist die Verftigbarkeit ihrer Nahrung oft unvorhersagbar, da der Wasser-
stand im Windwatt stochastisch schwankt. Sie benétigen in unmittelbarer Nachbarschaft des
Hauptrastplatzes weitere Gebiete mit verschiedenen Rasthabitaten (Rastplatzmosaik). Intraspezi-
fische Konkurrenz scheint bei optisch nach Beute suchenden Arten bedeutsamer zu sein als bei tak-
til nach Beute suchenden Arten. Interspezifische Konkurrenz konnte an der siidlichen Ostseekiiste

bisher nicht nachgewiesen werden.

Jan Kube, Thomas-Miintzer-Platz 64, 18057 Rostock

1. Einleitung

Viele Watvogelarten unterbrechen an der Ost-
seekiiste kurzzeitig ihren Zug von den borealen
und arktischen Brutpldtzen in ihre westeuro-
pdischen und afrikanischen Winterquartiere.
Wiihrend sie an der Kiiste Siidschwedens ihre
Nahrung vor allem an steinigen Strdnden mit an-
gespiiltem Seegras und Miesmuschelkolonien su-
chen, bieten sich ihnen an der abwechslungsrei-
cher strukturierten West- und Siidkiiste der Ost-
see verschiedene Rasthabitate. Hierzu zéhlen
Sandstrande mit einem schmalen Spiilsaum, stei-
nige Strandabschnitte mit Strandanwurf, Strand-
seen, Salzwiesen, Windwatten und einige anthro-
pogen entstandene Lebensrdume wie Spiilfelder
und Fischteiche.

Die weitaus meisten der an der Kiiste entlang zie-
henden Arten rasten bevorzugt in Windwatten
(KUuBE & STRUWE 1994). Diese Flachwasserbe-
reiche entstehen im Bereich von Haken und Neh-
rungen durch kiistenparallelen Sedimenttrans-
port. Entlang der deutschen Ostseekiiste finden
wir sie an der Schlei-Miindung (140 ha), am
Ausgang der Kieler Forde (ca. 50 ha), bei den In-
seln Fehmarn (100-200 ha) und Poel (ca. 50 ha),
am Ausgang der DarB-Zingster Boddenkette
(15.000-20.000 ha) und im Greifswalder Bodden
(ca. 500 ha).

Durch Kiistenbebauung, die landwirtschaftliche
Intensivierung von Salzwiesen und Massentou-
rismus verringerten sich die fiir ziechende Limiko-
len an unserer Kiiste zur Rast nutzbaren Flidchen
in den letzten drei Jahrzehnten drastisch. Die
meisten Windwatten blieben bisher von diesen
Einfliissen verschont, denn schon friihzeitig er-
kannte man ihren Wert fiir gefihrdete Pflanzen-
und Tierarten. Fast alle der aufgezihlten Watten
sind bereits vor mehreren Jahrzehnten als
Schutzgebiete ausgewiesen worden (z.B. ERFURT
& DIERSCHKE 1992, GRAUMANN et al. 1980).
KistenschutzmaBnahmen, Wasserstra3enausbau
und der zunehmende Tourismus im Umfeld die-
ser Gebiete sowie die stetige Verschlechterung
des okologischen Zustandes der Ostsee wirken
sich aber auch auf die Entwicklung der Schutzge-
biete aus. Um die verbliebenen Rastflédchen in ih-
rer Funktion fiir Zugvogel zu erhalten, werden
nahrungsokologische Studien an Kiistenvogeln
deshalb zwingend notwendig.

An den Gezeitenkiisten des Nordatlantiks sind
nahrungsokologische Untersuchungen an Limi-
kolen bereits seit dem Ende der 60er Jahre ein
fester Bestandteil der ornithologischen For-
schung. Sie etablierten sich infolge eines
Interessenkonflikts zwischen Naturschutz und
kommerzieller Fischerei, da sowohl Limikolen
als auch Fischer z.T. dieselben Arten der Boden-
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fauna nutzen (Miesmuscheln, Mytilus edulis,
Herzmuscheln, Cerastoderma edule). An der Ost-
seekiiste haben ornithologische Beobachtungen
an Limikolen und Untersuchungen der Benthos-
fauna ebenfalls eine lange Tradition, doch gab es
bisher nur wenige Versuche, beide miteinander
zu kombinieren (z.B. NORLIN 1965, BENGTSON &
SVENSSON 1968). Das kommerzielle Interesse an
ornithologischer und benthosokologischer For-
schung beschrinkte sich in der Ostsee stets auf
sublitorale Bereiche. So finden sich in der Litera-
tur nur wenige Benthosstudien aus dem Eulitoral
(z.B. MuUSs 1967, KOSLER 1968, 1969). Am besten
ist wohl das Windwatt der Insel Langenwerder in
der Wismar-Bucht untersucht (z.B. SAMMOUR
1989, PROBST 1992). Vor einigen Jahren begann
man auch im NSG “Oehe-Schleimiinde” und im
Nationalpark  Vorpommersche Boddenland-
schaft, die Wattfauna und ihre Nutzung durch Vo-
gelarten zu studieren (ERFURT & DIERSCHKE
1992, DIERSCHKE & KLUMANN 1988, KUBE 1992).
Die vorliegende Arbeit soll erste Ergebnisse aus
diesen Untersuchungen zusammenfassen, um
Anregungen fiir kiinftige detailliertere Studien
zu liefern.

2. Methode

Grundlage fiir die folgende Beschreibung der
Benthosfauna in Rastgebieten an der siidlichen
Ostseekiiste sind mehrere bislang unverdffent-
lichte Diplom- und Doktorarbeiten der Univer-
sitdt Rostock (u.a. KUBE 1992, SAMMOUR 1989,
PROBST 1992). Bei den Untersuchungen im Wind-
watt der Insel Langenwerder (Wismar Bucht)
entnahm man monatlich an drei Stationen je drei
Proben mit einem Ekman-Bodengreifer (225 cm’,
5 cm Tiefe) und spiilte sie anschlieBend durch ein
Sieb mit 0,5 mm Maschenweite. Im Labor wurde
dann aus den mit 4%igem, Borax-gepuffertem
Formalin fixierten Proben die vom Sieb zurtick-
gehaltene Fauna aussortiert. Die gefundenen
Tiere wurden bestimmt, gezdhlt und gewogen
(Feuchtmasse, Trockenmasse nach 24 h Trock-
nung bei 60° C, aschefreie Trockenmasse nach 6 h
Gliihen bei 550°C).

Am Bock (Nationalpark Vorpommersche Bod-
denlandschaft) kam bei den monatlichen Proben-
nahmen an bis zu zehn Stationen ein Kastengrei-
fer (100 cm?, 20 cm Tiefe) zum Einsatz. Die je-
weils entnommenen drei Parallelproben wurden
ebenfalls mit einem Sieb von 0,5 mm Maschen-
weite gesiebt und anschlieBend wie die Proben
von der Insel Langenwerder weiter bearbeitet.
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Fiir manche Arten haben wir auch das Repro-
duktionsgeschehen und die Populationsdynamik
untersucht.

Die ornithologischen Beobachtungen stammen
ebenfalls aus diesen beiden Gebieten, iiberwie-
gend aus den Jahren 1989-1991. Oft handelte es
sich dabei um zufillige Beobachtungen oder kurz-
zeitige Studien, die keine statistisch absicherbare
Auswertung erlauben. Auch einige Erfahrungen
aus Rastgebieten an der Kiiste des Schwarzen
Meeres flossen mit ein. Weitere Anregungen er-
hielt ich aus der Zusammenarbeit mit Ornitho-
logen der Fangstation Langenwerder, der
Beobachtungsgemeinschaft “Bock”, der Biolo-
gischen Station Rieselfelder Miinster und der
Wader Study Group.

3. Das Nahrungsangebot — das Problem der
grofien Arten

Die Ostsee ist ein typisches Brackwassermeer,
dessen Salzgehalt von West nach Ost abnimmt,
da die von Fliissen zugefiihrte Niederschlags-
menge die Verdunstungsrate {ibersteigt. Fiir die
Verbreitung mariner Organismen ist der Salzge-
halt der entscheidende abiotische Faktor. Seine
Schwankungen sind fiir die Tiere mit osmo-
regulatorischem StreB verbunden. An der hier
behandelten siidlichen Ostseekiiste variiert die
Salinitidt zwischen 5 und 15%.. Sie liegt damit
nahe dem sogenannten Horohalinikum (KINNE
1971), welches mit einer extrem geringen fauni-
stischen Diversitit, einer GroBenreduktion bei
Osmokonformern (Tiere, deren Ionenkonzentra-
tion in der Korperflissigkeit der des umgeben-
den Mediums folgt), der Anderung morphologi-
scher Merkmale, einer zeitlichen Verlagerung des
Reproduktionszyklus und Biotopverschiebungen
einzelner Arten verbunden sein kann (REMANE
1940, ARNDT 1989).

Fiir Watvogel ist die Reduktion der Zahl potenti-
eller Beutearten entscheidend (Tab. 1). Gegen-
iiber der Nordseekiiste reduziert sie sich von ca.
20 auf letztlich ca. 5, da bei einer Salinitédt unter
10%o auch die brackwassertoleranten Muschelar-
ten aus dem Eulitoral verschwinden (Brackwas-
sersubmergenz).

Auf Grund der Verlagerung der Reproduktion
der verbliebenen Beutearten vom zeitigen Friih-
jahr in die Sommermonate steht den Vogeln im
Herbst mitunter ein etwas hoheres Nahrungsan-
gebot zur Verfiigung als im Friithjahr (Reduktion
durch Pridation, Eisgang im Winter und lange
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Tab. 1: Wichtige Beutearten von Limikolen in Astuaren der Nordseekiiste und ihr Vorkommen und ihre Bedeutung als Watvogel-
nahrung an der siidlichen Ostseekiiste (++ hohe Bedeutung, + weniger wichtig, A wird nicht gefressen)

Tab. 1: The main prey species for waders in estuaries at the North Sea and their importance as prey items at the southern Baltic (++ im-

portant, + unimportant, A not used)

Nordsee-Astuare
Salzgehalt 32 %o
(verandert nach
PRATER 1981)

Insel Langenwerder
Salzgehalt 10 %o

(nach SAMMOUR 1989,
PrROBST 1992)

Windwatt des Bocks
Salzgehalt 8 %o
(nach KOSLER 1969,
KuUBE 1992)

Meeresborstenwiirmer
(Polychaeta)

++ Nereis spp.
+ Nephtys hombergii
+ Scoloplos armiger
+ Heteromastus filiformis
+ Notomastus latericeus
++ Arenicola marina
+ Lanice conchilega

+ Pelescolex benedeni

Schnecken
(Gastropoda)

++ Hydrobia ulvae

+ Littorina spp.

Muscheln
(Bivalvia)

++ Mytilus edulis

++ Cerastoderma spp.
++ Macoma balthica
++ Scrobicularia plana

+ Mya arenaria

Krebse
(Crustacea)

++ Corophium spp.
Gammarus spp.
Orchestia gammarellus
+ Crangon crangon
+ Neomysis integer

++ Carcinus maenas

++ Nereis diversicolor

A Scoloplos armiger

A Heteromastus filiformis

+ Arenicola marina

A Oligochaeta

++ Hydrobia spp.
A Littorina spp.

++ Mytilus edulis (angespiilt)
A Cerastoderma spp.

+ Macoma balthica

+ Mya arenaria

+ Corophium volutator

+ Gammarus spp. (angespiilt)
+ Orchestia spp.

+ Crangon crangon

A Neomysis integer

A Carcinus maenas

++ Nereis diversicolor

+ Oligochaeta

++ Hydrobia ventrosa

++ Mytilis edulis (angespiilt)
A Cerastoderma lamarcki

+ Macoma balthica

A Mya arenaria

++ Corophium volutator

+ Gammarus spp. (angespiilt)

A Crangon crangon
+ Neomysis integer

A Carcinus maenas
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Abb. 1: oben: Die Biomasse des Makrozoobenthos in Windwatten an der siidlichen Ostseekiiste (AFDW — aschefreie Trockenmasse)
unten: Abundanz und Biomasse von Nereis diversicolor, der Hauptbeuteart von Limikolen in den selben Untersuchungsgebieten

(Daten aus KUBE 1992, PROBST 1992)

Fig. 1: upper: The biomass of the macrozoobenthos in wind flats at the southern Baltic
lower: The biomass and abundance of Nereis diversicolor, the main prey species for waders at the same sites

Trockenperioden im April bei vorherrschenden
siidlichen Winden). Da die Dynamik von Bent-
hosgemeinschaften im Windwatt aber ganzjéhrig
durch abiotische Faktoren stark beeinflu3t wird,
kann es groBe Unterschiede zwischen einzelnen
Jahren geben. In den Windwatten der Insel Lan-
genwerder und des Bocks liegt die Benthos-
biomasse im Friihjahr bei 10-20 g aschefreier
Trockenmasse, “AFDW?” (ash free dry weigth)/m’
und im Herbst bei 10-35 ¢ AFDW/m’ (KUBE
1992, PROBST 1992, Beispiele in Abb. 1). Sie ist
somit trotz der geringeren Artenzahl quantitativ
mit der westeuropiischer Astuare vergleichbar
(WOLFF 1991).
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Die GroBenreduktion der Muscheln (REMANE
1940) ist von untergeordneter Bedeutung, denn
sie wird erst in einem GroBenbereich wirksam,
der von Limikolen kaum genutzt werden kann
(ZWARTS & WANINK 1984, ZWARTS & BLOMERT
1992).

Einer GroBenreduktion unterliegen aber auch
die verbliebenen Krebse (Crustaceen) und Mee-
resborstenwiirmer (Polychaeten), obwohl sie den
Ionenhaushalt ihrer Korperfliissigkeiten regulie-
ren konnen (Osmoregulierer). Sie werden im
Windwatt mit deutlich ungiinstigeren abioti-
schen und trophischen Bedingungen konfrontiert
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Abb. 2: Langenhaufigkeitsverteilung der Hauptbeutearten von Limikolen im August 1991 im Windwatt des Bocks (Daten aus KUBE

1992)

Fig. 2: Size frequency distribution of the main prey species for waders in the wind flat of Bock Island in August 1991

als im permanent wasserbedeckten Sublitoral
(KUBE 1992). In Abb. 2 sind typische Lingen-
Haufigkeitsverteilungen wichtiger Beutearten
aus dem Windwatt des Bocks wihrend der
Herbstzugzeit des Jahres 1991 dargestellt (die
Wattschnecke Hydrobia ventrosa ist in der Abb. 2
nicht enthalten; 60 % der Tiere dieser Art waren
< 2mm, alle anderen blieben < 3mm).

Aus Untersuchungen in westeuropéischen Uber-
winterungsgebieten ist die minimale Beutegrofe
bekannt, die dort von Limikolenarten genutzt
werden kann. Aus den Beispielen in Tab. 2 wird
ersichtlich, daB im Windwatt des Bocks, dem
wichtigsten Rastgebiet fiir Limikolen an der
stdlichen Ostseekiiste, entsprechende Nahrung
kaum zur Verfiigung steht. Dies bedeutet, da$3 die
Watvogel auf den Meeresringelwurm Nereis
diversicolor als einzige akzeptable Beute zuriick-
greifen, oder aber kleinere Beuteorganismen als
in Westeuropa aufnehmen miissen. Beides ist der
Fall.

Bei fast allen typischen Kiistenlimikolen konnte
ich beobachten, daB Nereis diversicolor die
Hauptbeute an der siidlichen Ostseekiiste ist. Es
gibt aber auch Arten, die zumindest zeitweise
Wattschnecken, Hydrobia spp., Schlickkreb-
schen, Corophium volutator oder noch kleinere
Beute wie Wiirmer, Oligochaeta und Fliegen,
Diptera bevorzugen (z.B. Knutt, Rotschenkel,
Sandregenpfeifer).

Aus den Magenanalysen von NORLIN (1965) geht
hervor, daB in seinem Untersuchungsgebiet an
der schwedischen Ostkiiste, in dem marine Wir-
bellose bereits fehlen, Limikolen fast aus-
schlieBlich Kiferlarven der Gattung Haliplus
fraBen. Ahnliches ist von anderen weiter ostlich
gelegenen Rastgebieten bekannt, wo Oligochae-
ten und Larven von Schwimmkifern (Hydro-
philidae) oder Zuckmiicken (Chironomidae) die
einzigen verfiigharen Beuteorganismen sind
(J. GROMADZKA, pers. Mitt.).
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Tab.2: Von Limikolen als Beute akzeptierte MindestgroBe von marinen Wirbellosen an Kiisten des Nordatlantiks (nur die wichtig-
sten Beutearten aus dem Windwatt des Bocks wurden beriicksichtigt)

Tab. 2: The minimum prey size accepted by waders at resting sites along the coast of the northern Atlantic (only the main prey species

in the wind flat of Bock Island are listed)

Beute Limikolenart Mindestgrofie Quelle
Meeresringelwurm Alpenstrandlaufer lcm/2cm WORRALL (1984) /
(Nereis diversicolor) ZWARTS et al. (1990)
Kiebitzregenpfeifer 4 cm WORRALL (1984)
Sidbelschnébler 1cm KUBE & GRAUMANN (1994)
Pfuhlschnepfe 7 cm ZWARTS et al. (1990)
Rotschenkel 4 cm Go0ss-CUSTARD (1977)
GroBer Brachvogel 7 cm ZWARTS & ESSELINK (1989)
Wattschnecke Alpenstrandldufer 2 mm WORRALL (1984)
(Hydrobia ulvae)
Rotschenkel 3 mm SPEAKMAN (1987)
Knutt 2 mm ZWARTS & BLOMERT (1992)
Baltische Plattmuschel Alpenstrandlaufer 4 mm WORRALL (1984)
(Macoma balthica)
Knutt 9 mm ZWARTS & BLOMERT (1992)
Sandklaffmuschel Knutt 7 mm ZWARTS & BLOMERT (1992)
(Mya arenaria)
Austernfischer 15 mm ZWARTS & WANINK (1984)
GroBer Brachvogel 15 mm ZWARTS & WANINK (1984)
Schlickkrebschen kleine Strandldufer 4 mm /3 mm PEER et al. (1986) /
(Corophium volutator) GRATTO et al. (1984)
Rotschenkel 5 mm Go0ss-CUSTARD (1969)
Pfuhlschnepfe 8 mm ZWARTS et al. (1990)

Dieser Befund dhnelt den Verhiltnissen in den
Uberwinterungsgebieten in Westafrika (ZWARTS
et al. 1990). An der Banc d’Arguin nehmen Limi-
kolen ebenfalls sehr kleine Beuteorganismen auf.
Im dortigen warmen Klima mit durchschnitt-
lichen Wintertemperaturen von 18° C betrégt der
tiagliche Energiebedarf der Limikolen das 2,3fa-
che des Grundumsatzes, “BMR” (Basal Metabo-
lic Rate, KLAASEN et al. 1990). In den wesentlich
kilteren Uberwinterungsgebieten Westeuropas
betrigt der tigliche Energiebedarf dagegen das
3-5fache der BMR (PIENKOWSKI et al. 1984,
DRENT & PIERSMA 1990).

Die Hauptzugzeit fiir Limikolen an der Ost-
seekiiste sind die Monate Juli, August, Septem-
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ber mit Temperaturen, die durchschnittlich nur
um ca. 5° C unter denen an der westafrikanischen
Kiiste liegen. Vermutlich ist deshalb der Energie-
bedarf zur Zugzeit geringer als in den westeuro-
pdischen Uberwinterungsgebieten. Dies konnte
erklidren, weshalb Limikolen an der Ostseekiiste
mit dem vorhandenen Nahrungsangebot ihren
tiglichen Energiebedarf decken und sogar
Fettdepots anlegen konnen.

Es sind jedoch nicht alle Limikolen in der Lage,
sich von kleinen Tieren zu erndhren. Arten mit
einem Korpergewicht von mehr als 200 g bendti-
gen Beuteorganismen mit einem Mindestgewicht
von 10 mg AFDW (ZWARTs 1978, ZWARTs et al.
1990). Diese stehen ihnen an der siidlichen Ost-



seekiiste nicht in ausreichender Zahl zur Verfii-
gung. Hiervon betroffen sind Austernfischer,
GroBer Brachvogel, Regenbrachvogel und Pfuhl-
schnepfe. Sie miissen entweder das Ostseegebiet
nonstop iiberfliegen oder auf alternative Rastha-
bitate ausweichen. Beides 148t sich im Untersu-
chungsgebiet beobachten: Wihrend Regen-
brachvégel und adulte Pfuhlschnepfen kaum bei
uns rasten, sind Austernfischer und GroBe
Brachvogel zumindest zeitweise in der Lage,
ihren Nahrungsbedarf anderweitig zu decken.

Hundert oder mehr Austernfischer rasten auf
dem Friihjahrszug in den Windwatten der Insel
Langenwerder und des Bocks (KUBE & STRUWE
1994). Zu dieser Zeit des Jahres wird das im Win-
ter im Sublitoral abgestorbene Seegras (Zostera
marina) an den Strand gespiilt. An diesem siedeln
zahlreiche Miesmuscheln (Mytilus edulis), die
von den Austernfischern gefressen werden.

Ein dhnliches Phdnomen l4Bt sich Ende Mirz an
der Kiiste des Donau-Deltas (Rumiinien) beob-
achten. 5.000-6.000 Austernfischer, fast die ge-
samte Population des Mittelmeerzugweges,
erndhren sich dort dann von angespiilten, im
Winter abgestorbenen Muscheln (Mittelmeer-
Miesmuschel, Mytilus galloprovincialis, Sand-
klaffmuschel, Mya arenaria). Im Herbst lassen
sich weder an der stidlichen Ostseekiiste noch im
Donau-Delta groBe Ansammlungen von Au-
sternfischern beobachten, da die entsprechende
Nahrung fehlt (GRAUMANN et al. 1980, BRENNING
im Druck, KUBE et al. im Druck).

GroBe Brachvogel zeigen im Verlaufe des
Herbstzuges unterschiedliches Rastverhalten.
Ende Juni, wihrend des Frithsommerzuges, ra-
sten keine Brachvogel an der siidlichen Ostsee-
kiiste. Nahrungsokologische Faktoren kénnten
dabei eine Rolle spielen. Am Frithsommerzug
sind wahrscheinlich iiberwiegend Weibchen be-
teiligt (KUBE & STRUWE 1994). Weibliche GroRe
Brachvdgel fressen Nereis diversicolor erst ab ei-
ner GroBe von 7 cm (ZWARTS & ESSELINK 1989).
Derart groBe Tiere kommen in Windwatten je-
doch kaum vor (SAMMOUR 1989, KUBE 1992).
AuBerdem stehen im Sommer nur wenige abge-
erntete Felder zur Nahrungssuche zur Verfiigung,.

Die im August durchziehenden Altvégel (iiber-
wiegend Ménnchen?) und die ihnen folgenden
Jungvdgel decken einen Teil ihres Nahrungsbe-
darfes im Watt mit groBen Exemplaren von Ne-
reis diversicolor. Der Hauptteil ihrer Nahrung be-
steht jedoch aus Regenwiirmern (Lumbricidae),
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die sie auf abgeernteten Ackern und Weiden im
kiistennahen Binnenland finden. Windwatten
werden liberwiegend als Schlafplatz genutzt.

Ein dhnliches Verhalten beschreibt TOWNSHEND
(1981) aus dem Uberwinterungsgebiet in GroB-
britannien. Brachvogel kénnen dort an kalten Ta-
gen ihren Nahrungsbedarf im Watt nicht decken
und fressen deshalb wihrend der Hochwasserzeit
zusétzlich auf umliegenden Feldern. Allerdings
beobachtete THIEME (1986) auch wihrend der
Zugzeit Brachvogel, die zur Nahrungssuche von
der Wattenmeerkiiste ins Binnenland flogen.

4. Die Nahrungsverfiigbarkeit — das Problem der
kleinen Arten

Wie im vorhergehenden Abschnitt gezeigt, sind
kleine und mittelgroBe Limikolen durchaus in
der Lage, in Rastgebieten an der siidlichen
Ostseekiiste ihren tédglichen Energiebedarf zu
decken und zusitzlich neue Fettreserven fiir den
weiteren Zug aufzubauen (BRENNING 1987, KRA-
GENOW 1980). Doch kann man auch bei einigen
dieser Arten die Tendenz beobachten, mit
zunehmendem Alter die Ostsee als Rastgebiet zu
meiden und mehr oder weniger nonstop ins Wat-
tenmeer zu fliegen (KUBE & STRUWE 1994).

Die Ursache fiir dieses Verhalten liegt wahr-
scheinlich in der unvorhersagbaren Nahrungsver-
fligbarkeit im Windwatt begriindet.

Im Gegensatz zum Gezeitenwatt mit regelmiBig
aufeinanderfolgenden Hoch- und Niedrigwasser-
phasen wechseln diese in Wattgebieten der Ost-
see zufillig (stochastisch). Wie der Name es
schon sagt, sind die Wasserstandsschwankungen
im Windwatt von der vorherrschenden Windrich-
tung und -stdrke abhingig. Die Dauer von
Trockenperioden ist von Gebiet zu Gebiet schr
verschieden. Unter anderem hingt sie von der
Lage des jeweiligen Gebietes gegeniiber NN ab
(Beispiel in Abb. 3).

Bei starkem Hochwasser konnen Limikolen im
Windwatt keine Nahrung suchen. Bei linger an-
haltendem Trockenfallen der Wattflichen finden
sie keine, da sich die Benthosorganismen tief in
das Sediment zuriickziehen und keinerlei Akti-
vitdt mehr zeigen.

Bisher ist nur wenig tiber den Aktivitétsrhythmus
der Hauptbeuteart Nereis diversicolor im Wind-
watt bekannt. Haben die Tiere bei permanenter
Wasserbedeckung einen diurnalen Aktivitéitsrhy-
thmus oder ist dieser einem endogen deter-
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Abb. 3: Wasserstandsschwankungen und tégliche Niederschlagsmengen im Windwatt des Bocks zur Herbstzugzeit 1991 (Daten des

marinen Observatoriums Zingst, Univ. Leipzig)

Fig. 3: Water level changes and daily rainfall in the wind flat of Bock Island during the autumn migration period of waders in 1991

minierten Gezeitenrhythmus angepalit (ESSE-
LINK & ZWARTS 1989)? Welche Nahrungsstrate-
gie (Suspensionsfresser/Filtrierer) wird wann be-
vorzugt (GOERKE 1971)? Wie lange fressen die
Wiirmer nach dem Trockenfallen des Watts an
der Oberflache?

Beobachtet man nahrungssuchende Limikolen
im Windwatt, so fillt auf, daB die taktil nach
Beute suchenden Spezies entweder im Grenzbe-
reich zwischen flach iiberstautem und eben
trockengefallenem Watt fressen oder dem auflau-
fenden Hochwasser folgen (siche auch Abb. 7).
Optisch nach Nahrung suchende Limikolenarten
bevorzugen bereits trockengefallene = Watt-
flichen. Die entsprechend giinstigen Nahrungs-
fliichen wechseln stindig mit dem Wasserstand.
Demzufolge sind die Vogel gezwungen, rasch auf
Anderungen im Nahrungsangebot oder in der
Nahrungsverfiigbarkeit zu reagieren (KUBE &
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GRAUMANN 1994). Abb. 4 zeigt, welche Beute-
organismen Alpenstrandldufern bei verschiede-
nen Wasserstinden in unterschiedlichen Habita-
ten der Insel Langenwerder zur Verfligung ste-
hen.

Wechseln die Vogel das Nahrungshabitat, dndert
sich auch die dem Rastbestand gebotene Nah-
rungsmenge. Bei bestimmten Wasserstinden
kann daher ein Teil der Vogel gezwungen wer-
den, das Rastgebiet zu verlassen und auf weitere
benachbarte, weniger nahrungsreiche Flichen
auszuweichen. Spiter, bei erneut giinstigen
Wasserstinden kehren sie zuriick (Abb. 5). Des-
halb ist an der siidlichen Ostseekiiste ein dichtes
Netz verschiedener, benachbarter Rastplédtze und
_habitate (“Rastplatzmosaik™) stets die entschei-
dende Voraussetzung fiir eine groBere Rastge-
meinschaft (siche Abb. 6 dieser Arbeit und Abb.
1 und 2 in MELTOFTE 1981). Auch die fiir die Ost-
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Abb. 4: Beutearten des Alpenstrandlaufers in verschiedenen Resthabitaten des NSG ,,Insel Langenwerder” und das Rastplatzmo-

saik in der Wismar Bucht

Fig. 4: Invertebrate food of Dunlins in different feeding habitats of Langenwerder Island and the feeding site mosaic of the Wismar

Bight

see ungewdohnlich groBen Limikolenansamm-
lungen im Nationalpark Vorpommersche Bod-
denlandschaft resultieren aus einem Rastplatz-
mosaik. Hier bieten drei groBe, in unterschied-
licher Tiefe liegende Windwatten den rastenden
Limikolen bei jedem Wasserstand ausreichend
groBe Wattflichen mit verfiigbarer Nahrung
(Bock: 10 cm tiber NN, Gellen/Vierendehlgrund:
etwa bei NN, Bessin: etwas unter NN, Abb. 6).

5. Intra- und interspezifische Konkurrenz:

Haben Rastgebiete an der Ostseekiiste eine
Kapazititsgrenze ?

Im Zusammenhang mit der Problematik von
Rastplatzmosaiks stellt sich zwangsldufig die
Frage, welche Faktoren in Rastgebieten an der
stidlichen Ostseekiiste die Anzahl der gleichzeitig
nach Nahrung suchenden Limikolen bestimmen.
Gemessen an der bei Flachwasser zur Verfiigung
stehenden Rastfldche sind die Limikolendichten

in Windwatten durchaus mit denen westeuro-
pdischer Uberwinterungsgebiete vergleichbar
(WOLFF 1991). Auf der Insel Langenwerder lie-
gen sie bei 5-10 Vogeln/ha zur Zugzeit und 2 Vo-
geln/ha in milden Wintern. Am Bock werden im
Herbst durchschnittliche Abundanzen von 3-6
Végeln/ha (maximal 20 Végel/ha) erreicht.

Die Regulation der Dichte nahrungssuchender
Vogel ist von der jeweiligen Suchstrategie und
dem verfiigbaren Nahrungsangebot abhingig.
Sie kann aber auch interspezifisch erfolgen
(GOoss-CUSTARD 1980).

Fir interspezifische Konkurrenz habe ich in
Windwatten jedoch bislang keine Anzeichen fest-
stellen konnen. Bei der dichten zeitlichen Uber-
lagerung des Zuggeschehens der meisten Arten
im Spidtsommer (Abb. 7) und der geringen
Nahrungsvielfalt ist diese aber zu erwarten
(ZwarTts 1978, 1981). Fiir Strandldufer zeigen
meine Beobachtungen vom Bock eine klare
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Abb. 5: Verdnderungen im Limikolenrastbestand im Sommer 1989 auf der Insel Kirr im Nationalpark Vorpommersche Bodden-
landschaft (Salzwiesenhabitat) in Abhangigkeit von Wasserstandsschwankungen (es wurde an acht Tagen des abgebildeten Unter-

suchungszeitraumes gezéhlt)

Fig. 5: Changes in the number of resting waders depending on water level changes at Kirr Island in the National Park Vorpommersche

Boddenlandschaft (salt marsh habitat) in summer 1991

Trennung in der Habitatnutzung zwischen den
Arten. Sanderlinge fressen tote Wirbellose im
Spiilsaum des Strandwalls, Knutts erndhren sich
iiberwiegend von Miesmuscheln im angespiilten
Seegras, Zwergstrandldufer suchen im angespiil-
ten Seegras nach Spinnen und Insekten. Ledig-
lich Alpen- und Sichelstrandldufer bevorzugen
die gleiche Beute (Abb. 8). Sie fressen allerdings
verschiedene GroBenklassen von Nereis diver-
sicolor (Abb. 9). Die anderen, sich von Nereis
diversicolor ernihrenden Arten wie Grofler
Brachvogel, Sébelschnibler und Kiebitzregen-
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pfeifer suchen jeweils bei unterschiedlichen
Wasserstianden im Watt nach Nahrung (z.B.
KUBE & GRAUMANN 1994). Allerdings wird
durch die Ausbeutung derselben Nahrungsres-
source die Abundanz von Nereis diversicolor
mefBbar verindert (KUBE 1992).

Bedeutsamer fiir Rastgebiete an der siidlichen
Ostseekiiste scheint mir die Suche nach Hinwei-
sen fiir intraspezifische Konkurrenz zu sein. Die
auffillige zeitliche Trennung von Alt- und
Jungvogelzug wird hiufig in diesem Zusammen-
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Dar3-Zingster Boddenkette und
westrliigensche Boddengewé&sser

Abb. 6: Das Rastplatzmosaik im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft

Fig. 6: The feeding site mosaic of the National Park Vorpommersche Boddenlandschaft

hang interpretiert (z.B. OAG Miinster 1988). Bis-
her wurden jedoch nur wenige Konkur-
renzphdnomene zwischen Alt- und Jungvogeln
aus Zugrastgebieten beschrieben (z.B. VAN DER
HAVE et al. 1984).

Im August 1991 fiel mir im Windwatt des Bocks
eine altersabhdngige Verteilung von Kie-
bitzregenpfeifern auf. Wahrend Altvogel einzeln
auf den trockengefallenen Sandfldchen im Zen-
tralteil des Watts nach Nahrung suchten, rasteten
Jungvogel in kleinen Trupps liberwiegend im Be-
reich flach iiberstauter schlickiger Uferpartien
der Werderinseln und der Waldinsel Bock (Abb.
10). TOwNSHEND et al. (1984) fithren mehrere
Faktoren an, die in dem von ihnen untersuchten
Uberwinterungsgebiet territoriales Verhalten
nahrungssuchender Kiebietzregenpfeifer aus-
l6sen konnen. Von diesen wirken auch einige im
Windwatt am Bock:

® Die hoher gelegenen Sandfldchen fallen eher
trocken als schlickige Bereiche. Nereis diversi-
color muf} dort deshalb auf der Sedimentober-
flache nach Nahrung suchen, wihrend er in den
tiefer gelegenen schlickigen Buchten filtrieren
kann, solange Wasser iiber dem Watt steht. Im
Sandwatt ist er somit in groerer Zahl fiir die
optisch nach Beute suchenden Kiebitzregen-
pfeifer verfiigbar.

¢ Die Verfligbarkeit von Nereis diversicolor sinkt
auf den Sandflidchen bei Austrocknung der Se-
dimentoberfldche durch Wind. Die intraspezi-
fische Konkurrenz ist hoch.

Auf den trockengefallenen Sandflichen wer-
den die Kiebitzregenpfeifer nicht durch taktil
nach Beute suchenden Arten gestort, die vor
allem in den schlickigen Buchten den gleichen
Wurm fressen.
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Abb. 7: Phinologie des Herbstzuges von Strandlauferarten im Windwatt des Bocks 1991

Fig. 7: The phenology of autumn migration of Calidris-species in the wind flat of Bock Island in 1991

6. SchluBfolgerungen fiir kiinftige Studien

Fiir kiinftige Untersuchungen scheint mir die Su-
che nach Regulationsmechanismen von Watvo-
geldichten in Windwatten besonders wichtig zu
sein. Die siidliche Ostseekiiste wird vor allem von
Jungvogeln als Rastgebiet genutzt (KUBE &
STRUWE 1994). Die Zahl der in einer Saison
durchziehenden Jungvigel hingt vom jeweiligen
Bruterfolg ab. Fiir populationsokologische Stu-
dien leitet sich daraus die Frage ab, ob die Zahl
der in einem groBen Gebiet gleichzeitig rasten-
den Jungvogel durch den Bruterfolg oder die Ka-
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pazitdt des Nahrungsangebots bestimmt wird.
Dabei scheint es zwischen den Arten Unter-
schiede in Abhingigkeit von ihrer Erndhrungs-
strategie zu geben. Z.B. schwanken die jahrlichen
Jungvogelmaxima des taktil nach Beute su-
chenden Alpenstrandldufers im Windwatt des
Bocks zwischen 5.000 und 30.000, wihrend die
des Kiebitzregenpfeifers, der sich auf Grund sei-
ner optischen Suchstrategie oft territorial verhilt,
nur zwischen 1.000 und 1.700 variieren (GRAU-
MANN et al. 1980, KLAFS & STUBs 1987, KUBE &
STRUWE 1994).
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Abb. 8: Prozentuale Verteilung des Rastbestandes von Strandliuferarten auf verschiedene Rasthabitate im Windwatt des Bocks im
August 1991

Fig. 8: Habitat frequency distribution of sandpipers in the wind flat of Bock Island in August 1991
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Abb. 9: Strategie der Nahrungssuche von Alpen- und Sichelstrandldufern im Windwatt des Bocks im August 1991. Beuteart und
-grole wurden durch Beobachtung bestimmt.

Fig. 9: Feeding strategy of Dunlins and Curlew Sandpipers in the wind flat of Bock Island in August 1991. Prey species and size are
determined by observation.
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Abb. 10: Verteilungsmuster adulter und juveniler Kiebitzregenpfeifer im Windwatt des Bocks am 14. September 1991

Fig. 10: Age-related distribution of Grey Plovers in the wind flat of Bock Island on the 14th of September 1991

Ebenso interessant ist wohl die Ermittlung von
Energiebilanzen von Limikolen, die auf dem Zug
an der siidlichen Ostseekiiste rasten. Die Beant-
wortung dieser Frage konnte erkliaren, warum die
meisten Altvogel die Ostsee als Rastgebiet mei-
den und versuchen, vom Brutgebiet direkt bis
zum Wattenmeer zu ziehen (EVANS 1976). Hierzu
sind vor allem Beobachtungen zu Nahrungs-
aufnahmeraten und zum Zeitbudget in Abhén-
gigkeit von Wasserstandsschwankungen notwen-
dig. Auch iiber die Nahrungssuche bei Nacht ist
bisher nichts bekannt.

7. Summary: Aspects of feeding ecology of mi-
grating waders along the coast of the southern
Baltic

Aspects of wader feeding ecology in the Southern
Baltic are described by combining data from stu-
dies of the benthic communities in two wind flats
and observations of bird behaviour in the same
areas in 1989-1991. The number of potential prey
species is much smaller in the Southern Baltic
than in tidal flats of the North Atlantic. The size
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of the available prey is smaller too. For larger wa-
der species it is often impossible to find accepta-
ble food. They mainly migrate directly from the
breeding grounds to the Wadden Sea. Food avai-
lability is unpredictable for small waders because
of the stochastic water level changes in wind flats.
Therefore they need further feeding grounds
with different feeding habitats close to the main
feeding area (feeding site mosaic). Intraspecific
interference seems to be of greater importance
among waders with an optical searchingtechni-
que than for waders searching by touch. Incidents
of interspecific interference have not yet been
found in the Southern Baltic.
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