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MaBe, Gewichte und mdgliche Todesursachen
der im Januar 1987 auf Norderney verendeten

Austernfischer (Haematopus ostralegus)

Von Manfred Temme und Wolfgang Ger8

Einleitung

Ab Mitte Januar 1987 wurden zunéchst
einzelne, in den Folgetagen jeweils meh-
rere hundert verendete Austernfischer auf
den Ostfriesischen Inseln, Wangerooge
und Neuwerk sowie auf niederlandischen
Inseln gefunden. In zahlreichen Presse-,
Rundfunk- und Fernsehmeldungen wurde
daraufhin die Bevélkerung auf ein »plétz-
liches und rétselhaftes Vogelsterben« hin-
gewiesen. Diese Meldungen waren hin-
sichtlich der Todesursache recht kontro-
vers. In einer Zeit, in der hdufig Umwelt-
skandalmeldungen die Bevélkerung ver-
unsichern, wurde zunéchst nur von Um-
weltvergiftungen gesprochen. Die Skala
der Vermutungen reichte von einer még-
lichen Dinoflagellatenvergiftung bis hin zu
unbekannten Epidemien. Gestitzt wur-
den diese Auffassungen durch Presse-
meldungen Uber erste Analysen einge-
sandter Exemplare, in denen relativ hohe
Riickstande von persistenten Pestiziden
und Industrieriickstdnden, unter anderem
Quecksilber- und PCB-Werte, in den Pro-
ben ermittelt wurden. HEIDMANN et al.
(1987) weisen allerdings auch darauf hin,
daB die Todesursache durch Nachweise
chemischer Riickstande in biologischen
Systemen im vorliegenden Fall allein
kaum bewiesen werden und Uberhaupt
nur selten in naturwissenschaftlichem
Sinne erbracht werden kann. Jedoch lieB
die heutige starke Sensibilisierung vieler
Menschen in bezug auf Umweltvergiftun-
gen kaum den Gedanken an eine etwaige
Naturkatastrophe aufkommen. Diese
Méglichkeit wurde allerdings von erfahre-
nen Ornithologen in Betracht gezogen
und spéter von einem Gremium von Fach-
leuten zusammen mit der Nationalpark-
verwaltung Niederséchsisches Watten-
meer (It. Pressemeldung) bestétigt.

Mitarbeiter des Bauamtes fiir Kusten-
schutz suchten am 22. Januar 1987 die
gesamte Insel Norderney ab und zéahlten
etwa 500 tote Austernfischer. Weitere
wurden nach Rickgang des Packeisglir-
tels am Inselsaum gefunden, so daB die
Gesamtzahl der auf Norderney verende-
ten Tiere auf etwa 650 festgelegt wurde
(s.a. ADLER 1987).

Material und Methode

Am 23. Januar 1987 sammelte einer von
uns (M. T.) 330 Vogel an zwei Rastplatzen
auf Norderney ein. Nach Aussonderung
der ladierten Vogel wurden 307 Austern-
fischer einer Nekropsie unterzogen. Bei
Zimmertemperatur wurden die gefrore-
nen Kadaver aufgetaut, wobei gleichzeitig

ein Abtrocknen des Gefieders erreicht
wurde. Die Gesamtmenge von 307 Tieren
wurde nach erstjdhrigen und mehrjahri-
gen Végeln getrennt und auf das Gramm
genau gewogen. Ein kleineres Kollektiv
von 40 adulten Tieren wurde nach Ge-
schlecht getrennt einer gesonderten Ver-
messung unterzogen.

Das FligelmaB konnte aufgrund des um-
fangreichen frischtoten Materials am ma-
ximal gestreckten Fliigel genommen wer-
den. Die MaBe der Schnébel (von der
Schnabelspitze bis zum Ansatz der Stirn-
befiederung) und die Tarsometatarsi wur-
den mit Stechzirkel und Schublehre auf
1/10 mm Genauigkeit abgelesen.

Stichprobenartig wurden Maéagen und
Darmteile entnommen und makrosko-
pisch unter einem Binokular mit 35facher
VergréBerung nach Nahrungsteilen unter-
sucht. Ferner wurde das Merkmal »Inten-
sitidt des Halsflecks« klassifiziert und der
Gesamtzustand der Végel notiert, wobei
auf Art etwaiger Verletzungen, Mauser-
stadien und Anomalien der FiiBe geachtet
wurde.

Die Halsflecke wurden unter Berlicksichti-
gung eines Ermessensspielraums wie
folgt indiziert:

0 = kein »Halsring«, auch im Unterge-
fieder kein heller Anflug

schmaler, durch einzelne
schwarze Federspitzen unterbro-
chener Fleck

breiterer weiBer Fleck, kaum durch
schwarze Federspitzen durchbro-
chen

vor allem bei immaturen Stlcken
breiter, reinweiBer »Halsring«.

Foto: U. Schneider

Einige statistische Berechnungen wurden
mit einem Handrechner ausgefiihrt und
folgen SOKAL u. ROHLF (1969) sowie ROHLF
u. SOKAL (1969).

AnschlieBend wurde eine weitergehende
korrelations- und varianzanalytische Be-
arbeitung des Materials von einem von
uns (W.G.) auf einer GroBrechenanlage
durchgefiihrt, deren Ergebnisse zusam-
mengefaBt in einem gesonderten Kapitel
dargestellt werden.

Korrelations-
und varianzanalytische
Untersuchung

Von den untersuchten Merkmalen sind
das Gewicht, die Flugellange, die Lauf-
lange und die Schnabelldnge metrisch,
das Lebensalter, der Zustand des Hals-
flecks und das Geschlecht nominal ska-
liert. Die Beziehungen zwischen den me-
trischen Variablen sind durch Korrela-
tionskoeffizienten zu messen; zur Prifung
der Beziehungen zwischen metrischen
abhangigen Variablen und nominalska-
lierten EinfluBfaktoren bieten sich varianz-
analytische Verfahren an. Die im folgen-
den beschriebenen Berechnungen wur-
den mit dem Programmpaket SAS (Stati-
stical Analysis System) durchgefiihrt
(SAS Institute 1985a, S. 861 ff. und S.
1181 ff.; SAS Institute 1985b, S. 113 ff.
und S. 4383 ff.).

Sowohl die Prufung der Signifikanz der
Korrelationskoeffizienten als auch die
quantitative Varianzanalyse setzen vor-
aus, daB die untersuchten Individuen eine
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Zufallsstichprobe aus einer normalverteil-
ten Grundgesamtheit bilden. Zunéchst ist
daher zu priifen, ob fur die Gesamtmenge
der Individuen bzw. fir die jeweils be-
trachteten Teilmengen die Vorausset-
zung der Normalverteilung erfiillt ist.
Diese Priifung wird mit dem Kolmogoroff-
Smirnoff-Test vorgenommen, wenn die
Stichprobe bzw. Teilstichprobe mehr als
50 Einheiten umfaBt (MASSey 1951). Bei
einer kleineren Anzahl von Einheiten wird
statt dessen der in diesen Féllen besser
geeignete Shapiro-Wilk-Test angewendet
(SHAPIRO und WiLK 1965). Aus den vorlie-
genden Daten kénnen durch Kombination
der Kategorien der nominalskalierten
Merkmale die folgenden Mengen von Ein-
heiten (im Umfang n) gebildet werden:

Menge Nr.

Gesamtmenge (n = 307)

Erstjdhrige (n = 71)

Mehrjéhrige (n = 236)

Halsfleckkategorie 0 (n = 116)

Halsfleckkategorie | (n = 74)

Halsfleckkategorie Il (n = 59)

Halsfleckkategorie Ill (n = 58)

Ménnliche (n = 20)

Weibliche (n = 20)

Erstjahrige;

Halsfleckkategorie | (n = 8)

Erstjéhrige;

Halsfleckkategorie Il (n = 20)

12 Erstjahrige;
Halsfleckkategorie lll (n = 43)

13 Mehrjahrige;
Halsfleckkategorie 0 (n = 116)

14 Mehrjéhrige;
Halsfleckkategorie | (n = 66)

15 Mehrjahrige;
Halsfleckkategorie Il (n = 39)

16 Mehrjahrige;
Halsfleckkategorie lll (n = 15)

17 Mehrjéhrige;
Mannliche (n = 20)

18 Mehrjéhrige;
Weibliche (n = 20)

19 Halsfleckkategorie 0;
Mannliche (n = 20)

20 Halsfleckkategorie 0;
Weibliche (n = 20)

21 Mehrjahrige; Halsfleckkategorie 0;
Ménnliche (n = 20)

22 Mehrjéhrige; Halsfleckkategorie 0;
Weibliche (n = 20)

Zwischen diesen Mengen - bezeichnet
durch ihre laufenden Nummern - beste-
hen die folgenden Identitdtsbeziehungen:

1 2+3 = 4+5+6+7
10+11+12+13+ 14415+ 16
10+11+12

13+14+15+16

13

10+14

11415

12+16

17 =19 = 21

18 =20 = 22

Die Voraussetzung der Normalverteilung
kann fir die aus Teilmengen zusammen-
gesetzten Mengen auch dann als erfillt
angesehen werden, wenn jede Teilmenge
normalverteilt ist. Die Nullhypothese der
Giltigkeit der Normalverteilung ist da-
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nach fir die vier metrischen Variablen in
den folgenden Féllen — bezeichnet durch
die laufenden Nummern der Mengen -
erst bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von mehr als 10% (und zwar rd. 12% bis
85%) zuriickzuweisen:

Gewicht: Nr. 1 bis Nr. 22;

Flugellange: Nr. 2, Nr. 6 bis Nr. 9, Nr. 11,
Nr. 12, Nr. 14, Nr. 15, Nr. 17 bis Nr. 22;

Lauflange: Nr. 9, Nr. 10, Nr. 15, Nr. 16,
Nr. 18., Nr. 20, Nr. 22;

Schnabelldnge: Nr. 2, Nr. 5, Nr. 7 bis Nr. 9,
Nr. 11, Nr. 12, Nr. 16 bis Nr. 22.

In diesen Fallen wird die Abweichung von
der Normalverteilung als noch akzeptabel
und die Voraussetzung der Normalvertei-
lung damit als erflllt angesehen. Die fol-
genden (Pearsonschen) Korrelationskoef-
fizienten (alle positiv) sind in diesen Féllen
bei héchstens 5% Irrtumswahrscheinlich-
keit signifikant von Null verschieden:

Menge Nr.
2 Gewicht/Fltgelldnge 0,49664
Gewicht/Schnabelldnge 0,33699
Fligellange/Schnabelldnge 0,36644
Gewicht/Schnabellange 0,42258
Gewicht/Fligellange 0,51180
Gewicht/Flugelldnge 0,54764
Gewicht/Schnabellange 0,32272
Flugellange/Schnabelldange 0,35644
10 Gewicht/Lauflange 0,75859
11 Gewicht/Fltgellange 0,55568
Fligelldnge/Schnabelldnge 0,59120

12 Gewicht/Flugelldange 0,47475
Gewicht/Schnabellange 0,33978

14 Gewicht/Flugelldnge 0,26143

15 Gewicht/Flugellange 0,33899
Gewicht/Lauflange 0,31907

16 Gewicht/Lauflange 0,56769

NOoO O

Alle anderen aus den vorliegenden Daten
zu berechnenden Korrelationskoeffizien-
ten sind entweder nicht signifikant oder
kénnen nicht getestet werden, weil die
Normalverteilungsvoraussetzung  nicht
erfullt ist.

Die in die Varianzanalyse eingehenden
Stichproben miissen aus normalverteilten
Grundgesamtheiten mit gleichen Varian-
zen stammen. Die Priifung der Varianz-
homogenitét erfolgt mit dem Bartlett-Test
(BARTLETT 1937). Dieser setzt selbst Nor-
malverteilung voraus; er kann und muB
sich somit auf die der Korrelationsanalyse
unterworfenen o.a. Félle beschrénken.
Nach AusschluB der nicht normalverteil-
ten Mengen und Bericksichtigung der
Identitatsbeziehungen zwischen den
Mengen sind die folgenden einfaktoriellen
Varianzanalysen denkbar:

Abhéngige Variable Gewichte:

Erste Analyse mit den Mengen Nr. 2
und Nr. 3 (Faktor Lebensalter)

Zweite Analyse mit den Mengen Nr. 4,
Nr. 5, Nr.6 und Nr. 7 (Faktor Hals-
fleckzustand)

Dritte Analyse mit den Mengen Nr. 8
und Nr. 9 (Faktor Geschlecht)

Vierte Analyse mit den Mengen Nr. 10,
Nr. 11, Nr. 12, Nr. 13, Nr. 14, Nr. 15
und Nr. 16 (kombinierter Faktor
Lebensalter/Halsfleckzustand)

Abhéngige Variable Fliigellédnge:
Erste Analyse mit den Mengen Nr. 6
und Nr. 7 (Faktor Halsfleckzustand)
Zweite Analyse mit den Mengen Nr. 8
und Nr. 9 (Faktor Geschlecht)

Dritte Analyse mit den Mengen Nr. 11,
Nr. 12, Nr. 14 und Nr. 15 (kombinierter
Faktor Lebensalter/Halsfleckzustand)

Abhéngige Variable Lauflédnge:
Analyse mit den Mengen Nr. 10, Nr. 15
und Nr.16 (kombinierter Faktor
Lebensalter/Halsfleckzustand)

Abhéngige Variable Schnabellange:
Erste Analyse mit den Mengen Nr. 5
und Nr. 7 (Faktor Halsfleckzustand)
Zweite Analyse mit den Mengen Nr. 8
und Nr. 9 (Faktor Geschlecht)

Dritte Analyse mit den Mengen Nr. 11,
Nr. 12 und Nr. 16 (kombinierter Faktor
Lebensalter/Halsfleckzustand)

Mit einer Ausnahme ist die Nullhypothese
gleicher Varianzen aller jeweils einer Ana-
lyse zu unterwerfenden Mengen fir jede
abhangige Variable erst bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von mehr als 10%
(und zwar Uber 30% bis Uber 95%) zu-
rickzuweisen und die Voraussetzung der
Varianzhomogenitat damit als erfillt an-
zusehen. Die Ausnahme ist die dritte Ana-
lyse der Flugellange; hier wird erst nach
AusschluB der Menge Nr. 11 die Mindest-
wahrscheinlichkeit 10% fir die Gultigkeit
der Nullhypothese Uiberschritten. Die ein-
faktoriellen Varianzanalysen werden
demnach ohne die Menge Nr. 11 bei der
Flugellange durchgefiihrt. Nach den Er-
gebnissen dieser Analysen sind die Unter-
schiede zwischen den arithmetischen Mit-
teln der abhangigen Variablen von Menge
zu Menge bei den folgenden prozentualen
Irtumswahrscheinlichkeiten mindestens
teilweise signifikant:

Gewicht, erste Analyse:
héchstens 0,01%

Gewicht, zweite Analyse:
héchstens 0,01%

Gewicht, dritte Analyse:
14,46%

Gewicht, vierte Analyse:
héchstens 0,01%

Fligellange, erste Analyse:
3,05%

Fligellange, zweite Analyse:
53,67%

Fligelldnge, dritte Analyse:
héchstens 0,01%

Lauflange: 13,06%

Schnabellange, erste Analyse:
39,41%

Schnabellange, zweite Analyse:
1,24%

Schnabelldnge, dritte Analyse:
85,09%

In den Fallen, in denen in die Varianzana-
lyse mehr als zwei Mengen eingehen, ist
zu prifen, welche der mdglichen Paare
von Mittelwerten signifikante Differenzen
begrenzen. Die Priifung erfolgt mit dem
Scheffé-Test (ScHEFFé 1953). Danach
sind bei hoéchstens 5% Irrtumswahr-
scheinlichkeit nur die folgenden Mittel-
wertsunterschiede signifikant:
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Zur zweiten Analyse des Gewichts:
363,207 (Menge Nr.4) > 348,339 (Nr. 6)
363,207 (Nr. 4) > 333,81 (Nr.7)
358,486 (Nr. 5) > 333,81 (Nr.7)
Zur vierten Analyse des Gewichts:
363,207 (Menge Nr. 13) > 333,85 (Nr. 11)
363,207 (Nr. 13) > 326,372 (Nr. 12)
360,636 (Nr. 14) > 333,85 (Nr.11)
360,636 (Nr. 14) > 326,372 (Nr. 12)
355,769 (Nr. 15) > 326,372 (Nr. 12)
Zur dritten Analyse der Fligelldnge:
262,045 (Menge Nr. 14) > 252,233 (Nr. 12)
260,231 (Nr. 15) > 252,233 (Nr. 12)
AuBer den einfaktoriellen ist auch eine
zweifaktorielle Varianzanalyse méglich,
und zwar mit den Mengen Nr. 10, Nr. 11,
Nr. 12, Nr. 14, Nr. 15 und Nr. 16 fir die
abhéngige Variable Gewicht. Die beiden
Faktoren sind das zweikategoriale Merk-
mal Lebensalter und das hier auf drei Ka-
tegorien (I, Il und Ill) reduzierte Merkmal
Halsfleckzustand. Nach dem Ergebnis
dieser Analyse Uibt der Faktor Lebensalter
bei héchstens 0,01% Irrtumswahrschein-
lichkeit einen signifikanten EinfluB auf das
Gewicht aus. Der davon unabhéngige Ein-
fluB des Faktors Halsfleckzustand ist da-
gegen erst bei 22,05%, die Wechselwir-
kung zwischen Lebensalter und Hals-
fleckzustand bei 73,42% lrrtumswabhr-
scheinlichkeit signifikant. Die EffektgroBe
der Faktoren kann an dem durch jeweils
einen Faktor erklarten Anteil der Varianz
der abhédngigen Variablen gemessen wer-
den (HAYs 1963, S. 325). Danach wird ca.
219% der Varianz des Gewichts durch den
Altersunterschied erklart; auf den
Halsfleckzustand und die Wechselwir-
kung zusammen ist weniger als 1% zu-
riickzufiihren. Mehr als 78% der Varianz
des Gewichts ist zufallig, d.h. durch die
vorliegenden Daten nicht zu erkléaren.

Die bei den einfaktoriellen Varianzanaly-
sen festgestellten Beziehungen zwischen
den Mittelwerten der Kérpergewichte ver-
schiedener Mengen von Individuen sind
moglicherweise ganz oder teilweise auf
den EinfluB der anderen metrischen
Variablen zurlickzufiihren. Zur rechne-
rischen Ausschaltung dieses Einflusses
steht das Modell der Kovarianzanalyse
zur Verfugung. Mit den vorliegenden Da-
ten sind die folgenden Kovarianzanalysen
der abhéngigen Variablen Gewicht még-
lich:
Fligellange als Kovariate:
Erste Analyse mit den Mengen Nr. 6
und Nr. 7 (Faktor Halsfleckzustand)
Zweite Analyse mit den Mengen Nr. 8
und Nr. 9 (Faktor Geschlecht)
Dritte Analyse mit den Mengen Nr. 12,
Nr. 14 und Nr. 15 (kombinierter Faktor
Lebensalter/Halsfleckzustand)

Lauflange als Kovariate:

Analyse mit den Mengen Nr. 10, Nr. 15
und Nr.16 (kombinierter Faktor
Lebensalter/Halsfleckzustand)

Schnabelldnge als Kovariate:

Erste Analyse mit den Mengen Nr. 5
und Nr. 7 (Faktor Halsfleckzustand)

Zweite Analyse mit den Mengen Nr. 8
und Nr. 9 (Faktor Geschlecht)

Dritte Analyse mit den Mengen Nr. 11,
Nr. 12 und Nr. 16 (kombinierter Faktor
Lebensalter/Halsfleckzustand)

Fligelldinge und Schnabelldnge als Ko-
variaten:
Analyse mitden Mengen Nr. 8und Nr. 9
(Faktor Geschlecht)

Nach den Ergebnissen der Kovarianzana-
lysen sind die Unterschiede zwischen den
arithmetischen Mitteln des Gewichts von
Menge zu Menge bei den folgenden pro-
zentualen  Irrtumswahrscheinlichkeiten
mindestens teilweise signifikant (in Klam-
mern stehen die entsprechenden Wahr-
scheinlichkeiten fir vergleichbare - d.h.
mit den bisherigen Berechnungen nicht
Ubereinstimmende - Varianzanalysen):

Erste Analyse mit der Fliigelldnge:
6,51% (0,14%)

Zweite Analyse mit der Fligellange:
16,33% (14,91%)

Dritte Analyse mit der Flligelldnge:
0,05% (hdéchstens 0,01%)

Analyse mit der Laufldnge:
52,43% (20,68%)

Erste Analyse mit der Schnabellange:
héchstens 0,01%
(héchstens 0,01%)

Zweite Analyse mit der Schnabelldnge:
27,32% (14,80%)

Dritte Analyse mit der Schnabellénge:
0,24% (0,13%)

Analyse mit der Fligelidnge und der
Schnabelldnge: 29,52% (15,27%)

In den Féllen mit mehr als zwei Mengen
sind bei hochstens 5% Irrtumswahr-
scheinlichkeit nur die folgenden Unter-
schiede zwischen den - durch die Ko-
varianzanalyse bereinigten, also gegen-
Gber den Ursprungsdaten ggf. geander-
ten - Mittelwerten signifikant:

Zur dritten Analyse mit der Flugelldnge:
356,474 (Menge Nr. 14)
> 334,478 (Menge Nr. 12)
353,876 (Menge Nr. 15)
> 334,478 (Menge Nr. 12)

Zur dritten Analyse mit der Schnabel-
lange:
354,105 (Menge Nr. 16)
> 333,802 (Menge Nr. 11)
354,105 (Menge Nr. 16)
> 326,753 (Menge Nr. 12)

Die Ergebnisse der korrelations- und va-
rianzanalytischen Untersuchung lassen
sich wie folgt zusammenfassen (Irrtums-
wahrscheinlichkeit hdchstens 5%): Von
den prifbaren Beziehungen zwischen je-
weils zwei metrischen Variablen ist die
Abhéngigkeit zwischen dem Gewicht und
der Fligellange am héaufigsten — bei 7 der
22 gebildeten Mengen von Individuen - si-
gnifikant. Zwischen dem Gewicht und der
Schnabelldnge besteht bei 4 Mengen,
zwischen der Fligelldnge und der Schna-
bellange bei 3 Mengen und zwischen dem
Gewicht und der Laufldnge ebenfalls bei 3
Mengen eine signifikante Abhé&ngigkeit.
Unter den Beziehungen zwischen jeweils
einer metrischen Variablen und einem no-
minalskalierten EinfluBfaktor sind die Ab-
hangigkeiten des Gewichts vom Lebens-
alter und vom Halsfleckzustand sowie die
Abhédngigkeiten des Gewichts und der
Fligelldnge von dem kombinierten Faktor
l.ebensalter/Halsfleckzustand am stérk-

sten signifikant. Schwécher signifikante
Abhéngigkeiten bestehen zwischen der
Schnabelldnge und dem Geschlecht und
zwischen der Fligelldnge und dem Hals-
fleckzustand. Nach Ausschaltung des
Einflusses der Fliigellange oder der
Schnabelldnge bleibt eine signifikante Ab-
héngigkeit des Gewichts von dem kombi-
nierten Faktor Lebensalter/Halsfleckzu-
stand sowie nach Ausschaltung des Ein-
flusses der Schnabelldnge eine signifi-
kante Abhédngigkeit des Gewichts von
dem Faktor Halsfleckzustand bestehen.

Ergebnisse
Gewichtszustand

Schon beim Aufsammeln fiel die enorme
Abmagerung aller Végel auf. Die 71 erst-
jahrigen Vogel, die nicht nach Geschlecht
getrennt analysiert wurden, wogen im Mit-
tel nur noch 330,1 g (Tab. 1). Im Vergleich
mit dem von GLuTz et al. (1975) angegebe-
nen mittleren Gewicht fiir in der entspre-
chenden Jahreszeit (Nov. bis Feb.) gewo-
gene Austernfischer der entsprechenden
Altersstufe aus dem niederldndischen
Wattenmeer von 494,7 g hatten diese
Végel im Mittel 164,6 g, bzw. 33 Prozent
an Gewicht verloren.

Die mehrjahrigen Vogel wiesen bei einem
mittleren Gewicht von 360,7 g im Ver-
gleich zu den entsprechenden bei GLuTz
et al. (1975) angegebenen Werten im Mit-
tel mit 207 g (36%) (Tab. 1) einen relativ
gréBeren Gewichtsverlust auf.

Gesondert gemessene und gewogene
Stichproben aus dem Gesamtkollektiv
von jeweils 20 o und @, die samtlich
ohne Halsfleck waren, ergaben, daB die
mannlichen Austernfischer, wie zu erwar-
ten, ein geringeres Gewicht aufwiesen als
die weiblichen Tiere. Dieser Unterschied
war statistisch allerdings nicht signifikant
(p <0.05, U, Wilcoxon, Mann-Whitney),
was auch bei der Varianzanalyse festge-
stellt wurde.

ErwartungsgemaB waren die erstjdhrigen
Végel leichter als die alteren, was sich
deutlich bei den Sterbegewichten zeigte
(Abb. 1). Der Unterschied im Sterbege-
wicht zwischen erstjdhrigen und mehrjah-
rigen Végeln von 29,4 g war statistisch si-
gnifikant (p <0.001, Wilcoxon two-sample
test und Varianzanalyse).

Das in der Presse haufig zitierte Totge-
wicht eines im Binnenland verhungerten
o von 284 g (GLuTz et al. 1975) wurde von
zwei erstjahrigen Vogeln unterschritten,
wobei der leichteste nur noch 269 g wog.

Die Prozentsdtze der jeweiligen Ge-
wichtsabnahme stimmen weitgehend mit
denen von SWENNEN u. DUIVEN (1983) an
380 im Jahre 1976 und STtOoCK et al.
(1987b) an 86 im Jahre 1986 auf Texel
aufgefundenen Austernfischern (36 und
39%) Uberein. Dieser Gewichtsverlust ist
augenscheinlich einmal durch Abbau des
Kérperfetts, aber auch durch den erheb-
lichen Brustmuskelschwund (Proteolyse)
zurickzufihren.
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Fligelldnge

Da es sich um im Winterquartier befind-
liche Végel aus verschiedenen Herkunfts-
ldndern handelt, sind klinale Zunahmen
der Fligel-, Schnabel- oder Lauflangen
von Vertretern holldndischer Uber deut-
sche bis hin zu skandinavischen und mog-
licherweise nordrussischen Populationen
nicht einwandfrei zu trennen. Zumindest
ergibt sich ein Gesamtbild Uber die auf
Norderney Uberwinternden  Austern-
fischer. Mehrere Ringwiederfunde unter
den verendeten Vogeln aus den Nieder-
landen, Deutschland, Danemark und
Finnland beweisen, daB sich Individuen
aus diesen geographischen Bereichen in
diesem Kollektiv befanden.

Die Fltigelldnge (Tab. 1) liegtim Vergleich
zu den bei GLuTZ et al. (1975) angegebe-
nen Werten, sowohl im Mittel als auch in
der Streuung, meist im oberen Bereich
oder auch darliber. Das mag einmal in der
maximalen Streckung der Fliigel beim
Messen, zum anderen in einem groBeren
Anteil nordischer, etwas groBerer Vogel
begriindet sein.

Wéhrend die Flugel der erstjahrigen Au-
sternfischer gegeniiber den mehrjéahrigen
Tieren signifikant kirzer sind (p <0.001
U, Wilcoxon, Mann-Whitney), sind bei den
adulten @ die Fligel im Mittel um 1,1 mm
langer als die der o . Dieser Wert ist aber
nicht signifikant (p <0.10, U, Wilcoxon,
Mann-Whitney, Wilcoxon two-sample
test) (Tab. 1), worauf auch bei der Va-
rianzanalyse hingewiesen wurde. Zwi-
schen dem Gewicht und der Fligelldnge
bestehen bei 7 von insgesamt 22 gebilde-
ten Mengen von Individuen — und zwar bei
den sowohl erstjahrige als auch mehrjéh-
rige Tiere umfassenden Mengen Nr. 2, 6,
7,11, 12, 14 und 15 - signifikante positive
(Pearson’sche) Korrelationskeeffizienten
(s. korrelations- und varianzanalytische
Untersuchung).

Schnabellange

Bekanntlich variieren Schnabelform und
-lange unter anderem mit der Art der Nah-
rung und -aufnahme und durch Wetterein-
flisse. Darauf wird auch bei GLUTZ et al.
(1975) und von STock et al. (1987 b) hinge-
wiesen. Bei dem hier vermessenen recht
heterogenen Kollektiv wurden die Schna-
belldngen nur der erstjahrigen mit denen
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Abb. 1: Verteilung der erstjéhrigen und der mehrjahrigen Austernfischer nach ihrem Gewicht.
Weight distribution (in percent) of first year and older Oystercatchers.

mehrjahriger Vogel verglichen. Danach
waren erwartungsgeméaB die Schnébel
der jingeren Vogel im Mittel um 1,2 mm
signifikant kirzer (p <0.005, U, Wilcoxon,
Mann-Whitney).

Die Korrelationsanalyse zeigt, daB zwi-

Tab. 1: Mittlere Gewichte und MaBe sowie deren Variationsbreite von Fligel-, Schnabel- und
Lauflange der im Winter 1987 verendeten Austernfischer auf Norderney.
Means of weight and variation of wing-, bill- and tarsometatarsus-length of dead Oyster-
catchers found in January 1987 on Norderney.
Variationsbreite
n Mittel sd min max
Gewicht (g) erstjéhrig 71 330,1 +26,59 289 400
mehrjdhrig 236 360,7 +27,50 310 443
Flagellange (mm) erstjéhrig 71 252,4 + 9,33 235 277
mehrjéhrig 236 261,5 + 6,77 240 284
Schnabelldnge (mm) erstjahrig 71 71,9 + 5,14 63 85
mehrjéhrig 236 73,1 + 5,20 60 89
Tarsometatarsus (mm) | erstjahrig 71 49,5 + 2,58 44 54
mehrjdhrig 236 50,1 + 2,38 45 56

schen dem Gewicht und der Schnabel-
ldnge bei 4 Mengen (2, 5, 7 und 12) sowie
auch zwischen der Schnabel- und Fligel-
lange bei 3 Mengen (2, 7 und 11) positive
Abhéngigkeiten bestehen (p <0.05, Pear-
son’scher Korrelationskoeffizient). Die
Schnébel waren hinsichtlich des Abnut-
zungsgrades und MiBbildungen ohne auf-
félligen Befund.

Schwingenmauser

Die Schwingenmauser verlduft nach
GLuTZ et al. (1975) langsam und deszent,
so daB nicht mehr als zwei Handschwin-
gen im Flagel im Wachstum sind und ge-
gen Mitte Dezember die Schwingenmau-
ser beendet sein durfte.

Unter den untersuchten 307 Austern-
fischern befanden sich allerdings 5 Tiere
(1,6%) in einer verspéateten, moglicher-
weise gestorten Handschwingenmauser.
Bei zwei adulten Austernfischern befan-
den sich H 5.-10., bzw. 6.-10. und bei
zwei weiteren mehrjéhrigen Tieren H 9.
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bzw. 1. im Wachstum. Einem erstjahrigen
Tier fehlte ebenfalls H 9.

Zustand des Merkmals Halsfleck

Die Austernfischer wiesen anteilig Hals-
flecke folgender Kategorien auf:

erstjahrige Tiere (n=71)

I = 8 (11%)

I = 20 (28%)

i = 43 (61%)
mebhrjéhrige Tiere (n=236)
0 = 116 (49%)

I = 66 (28%)

= 39 (17%)

m = 15 ( 6%)

Das nominalskalierte Merkmal »Hals-
fleck« wurde mit jeweils einer metrischen
Variablen durch Kovarianzanalysen in Be-
ziehung zum Gewicht gesetzt. Bei Be-
riicksichtigung der Fligellange als Kova-
riater ist dabei die Abhangigkeit des Ge-
wichts von dem kombinierten Faktor : Le-
bensalter/Halsfleckzustand  besonders
stark signifikant. Das ist erklarlich, da die
Auspragung des Halsflecks eine Funktion
des Lebensalters ist. Eine hochsignifi-
kante Abhéngigkeit des Gewichts sowohl
von dem Faktor Halsfleckzustand als
auch von dem kombinierten Faktor Le-
bensalter/Halsfleckzustand bleibt auch
nach Ausschaltung des Einflusses der Ko-
variaten Schnabellange bestehen.

Lauflange

Die eine relativ geringe Streuungsbreite
aufweisenden MaBe der Lauflange (Tar-
sometatarsus) der auf Norderney vermes-
senen Austernfischer liegen im Mittel et-
was Uber den von GLuTZ et al. (1975) an-
gegebenen Werten, die von Tieren aus
dem Bereich der Britischen Inseln und
dem Baltikum stammen. Das mag zum ei-
nen Teil in einer etwas abweichenden
MeBtechnik begriindet sein, zum anderen
befand sich méglicherweise ein hdherer
Anteil gréBer Voégel aus norddstlichen Po-
pulationen in diesem Kontingent. Mitein-
ander sind diese MeBwerte aber ver-
gleichbar. Die mittlere Lauflange aller
erstjahrigen Vogel entspricht denen der
adulten o. Werden alle erstjahrigen Tiere
mit den mehrjahrigen Vogeln verglichen,
so besteht wie auch zwischen den Adulten
beider Geschlechter ein jeweils signifi-
kanter Langenunterschied (p <0,001, U.
Wilcoxon two-sample test und Varianz-
analyse).

FuBanomalien

Unter den erstjéhrigen Austernfischern
befanden sich zwei Tiere mit FuBanoma-
lien. Ein Vogel wies 5 verkrippelte Zehen
und der zweite einen amputierten FuB auf.
Beiden Mehrjahrigen zeigte ein Tier einen
nach einer Fraktur wieder schief verheil-
ten, stark abgeknickten Tarsometatarsus.
Die Zehen eines zweiten Exemplares wa-
ren verkrippelt, und bei einem dritten Tier
fehlte wieder ein FuB. Im Gegensatz zu
diesen Befunden fanden Stock et al.
(1987b) unter den auf Texel gesammelten

Tieren einen wesentlich hoheren Anteil an
FuBmiBbildungen.

Mageninhalt

Stichprobenartig wurden Mé&gen und
Darmteile geoffnet und festgestellt, daB
sie keinerlei Nahrungsriickstéande enthiel-
ten. In einigen Méagen fanden sich ledig-
lich Schalenfragmente von Mies- und
Herzmuscheln.

Winterverluste in fritheren Jahren

DaB, wie in Presseberichten hervorgeho-
ben wurde, ein derartiges Massensterben
von Austernfischern noch nicht vorge-
kommen sei, trifft nicht zu. STRESEMANN
(1930) faBt die Verluste des harten Win-
ters 1928/29 zusammen und berichtet
u.a., daB ein hoher Prozentsatz Austern-
fischer, besonders im Bereich des nieder-
landischen Wattenmeeres, verendet ist.
Danach fand KoovymANs am 13. und
14. 2. 1929 zunachst 14 Kadaver. Zwei
Tage spéter lagen bei Hoek van Holland
150, und TINBERGEN zahlte auf einer
Strecke von nur 100 m sogar 200 und am
6. 3. nochmals 144 Opfer. Damals wurden
einem Praparator schatzungsweise 450
Austernfischer eingeliefert.

Nach Bus u. HENNEBERG (1955) starben im
Winter 1953/54 insgesamt 250 Austern-
fischer, davon 150-200 auf Langeoog, die
Ubrigen Tiere wurden auf den Inseln Juist,
Spiekeroog und Wangerooge gefunden.
Nach GRrosskopPF (1968) lagen im Winter
1940 am Weststrand von Wangerooge
351 tote Austernfischer.

Austernfischersterben kommt in extre-
men Wintern nicht selten vor und scheint
jeweils von der lokalen Eissituation ab-
héngig zu sein. Im Winter 1975/76 fanden
SWENNEN u. DuIVEN (1983) 380 Austern-
fischer auf der niederlandischen Insel
Texel und beschrieben eine Situation be-
ziglich der Witterungsfaktoren, die sehr
genau den auf Norderney im Januar 1987
gefundenen Verhaltnissen entsprechen.
Wiederum auf Texel wurden im Februar/
Mérz 1986 86 Austernfischer aufgelesen
(STock et al. 1987b).

Die Listen der jeweils von harten Wintern
betroffenen Vogelarten sind lang, und es
wird nur auf einige Zusammenstellungen
von STRESEMANN (1930), BuB u. HENNE-
BERG (1955) und DROST et al. (1963) ver-
wiesen. Im Gegensatz zu Berichten aus
Bereichen des niederlandischen Watten-
meeres (SWENNEN u. DUIVEN 1983, STock
et al. 1987b) wurden in den Eiswintern
1985 und 1986 keine toten Austernfischer
auf Norderney bemerkt.

Zur Witterungssituation
im Januar 1987

Nach HEINEMANN (1987) gehort der Januar
1987 zu den finf kaltesten der letzten 97
Jahre. Auf der Wetterstation Norderney
wurde eine negative Abweichung von 4,2
Grad Kelvin des Monatsmittels vom lang-
jahrigen Mittel errechnet. Die Differenz
dirfte im Wattenmeer nach eigenen Er-
fahrungen noch gréBer gewesen sein. So
wird das an der Wetterstation gemessene
absolute Monatstemperaturminimum von
minus 14 Grad im Watt um minus 18 Grad
gelegen haben.

Insgesamt gesehen war der Winter
1986/87 der dritte strenge in Folge, was
sich auf die Miesmuschelbestidnde im
Wattenmeer stark negativ ausgewirkt
hatte. In der Rangfolge nimmt der ge-
samte Winter in der Strenge nach HEINE-
MANN (1987) seit 1890/91 den 9. Platz ein,
und in den Jahren 1890/91 und 1939/40
hat es vergleichbare Winter gegeben.

Zur Beurteilung der Situation sind nicht
Kaéltezahlen, Schneehohen, Frostdauer
oder Temperaturextrema strenger Winter
allein fur das Sterben der jeweiligen
Vogelart aussagekréftig. Im Falle der Ku-
stenvigel, die auf das Watt angewiesen
sind, kommt Windverhéltnissen und Ver-
eisungsgrad und -dauer des Wattenmee-
res sowie extrem niedrigen Wasserstén-
den im Watt eine zentrale Bedeutung zu.

In normalen Wintern wird durch die Gezei-
ten bei Frostwetter das sich im Watten-
meer rasch bildende Eis aufgebrochen
und ein Teil bei genligender Wasserbewe-
gung (Tidenhub) vom Ebbstrom durch die

Abb. 2: Lage mehrerer Rastplatze des Austernfischers auf Norderney
A = Traditionelle Hochwasser-Rastplatze bei MTh im Sommer und milden Wintern
B = Verlagerte Rastplatze in méBigen Eiswintern und bei niedrigen Wasserstédnden
C = Nach Westen verlagerte Rastplédtze im Januar 1987
(schwarze Flache: Hauptfundstellen der verendeten Végel)
(punktierte Pfeile: schematische Darstellung des Ebbstromes)

Roosting places of Oystercatcher on the Island of Norderney
A = High tides roosts during summer and in mild winters
B = Roosts in normal winters at low tide levels
C = Transferred roosts during the extreme ice conditions in January 1987
(black areas: places where most carcasses were found)
(shaded arrows: schematic drawings of the main water current during receding tide)
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siidlich an Norderney vorbeifiihrende
Wattfahrwasserrinne in westliche Rich-
tung abtransportiert. Dieser Eisbrei treibt
mit dem starken Wasserstrom weiter
durch das Seegatt (zwischen Norderney
und Juist) um den Westkopf der Insel
herum und lagert sich am Nordstrand ab
(Abb. 2).

Dadurch wird den bis zu 8000 ausharren-
den Austernfischern und anderen Uber-
winterern, wenn auch eingeschrénkt, er-
mdglicht, an den offenen Wasserstellen
und den beiderseitig der Fahrrinne vor-
kommenden eulitoralen Miesmuschel-
bénken Nahrung zu finden.

Zur Situation auf Norderney
und SchluBfolgerungen

Zwischen dem 11. und 21.Januar 1987
verursachten langanhaltende starke Ost-
winde, die im Mittel die Starke 6-7 (Bft)
und zusétzlich in Bbéen 8, zeitweise 9 (Bft)
erreichten, extrem niedrige Wasser-
stdnde (Pegel Norderney) (Abb. 3).

Diese Situation verhinderte ein Aufbre-
chen und Abtransport der groBfléchig das
Watt bedeckenden Eisschicht. Somit
waren flr zahireiche Austernfischer die
ohnehin reduzierten Nahrungsstellen fiir
die genannte Zeit so gut wie nicht erreich-
bar.

Interessant ist, daB die Ergebnisse von
SWENNEN u. DuIVEN (1983) sich mit den
unabhédngig auf Norderney im Januar
1987 entstandenen SchluBfolgerungen
bezliglich der Eissituation und des Winter-
verlustes genau decken. Diese Autoren
weisen ebenfalls auf die Zusammen-
hénge von rascher Eisbildung im Watt im
Jahre 1976 bei extremem Niedrigwasser
und Unerreichbarkeit der Nahrung hin.
Eine relativ kurze Frostperiode von nur
11 Tagen hatte damals ausgereicht, daB
3-4% der auf den Rastplatzen der Insel
Texel anwesenden 11000 Austernfischer
verhungerten (SWENNEN u. DUIVEN 1983).

Auf Norderney rdumten im Januar 1987
mit zunehmender Frostscharfe und
-dauer die Vogel ihre traditionellen Hoch-
wasserrastplatze im Osten der Insel und
verblieben in der N&dhe der Buhnen am
Westkopf, wo stiarkere Wasserbewegung
moglicherweise noch Miesmuschelbdnke
stellenweise zugéanglich machte. Ferner
entfiel der kraftezehrende Fiug jeweils
von Uber 12 km zum Ostende (Abb. 2).
Auf den beiden neuen Rastpldtzen, ein-
mal am Sudstrandpolderdeich und zum
anderen am sudwestlichen Inselkopf,
wurden spéter Uberwiegend die Todes-
opfer gefunden (Abb. 2). Am (brigen In-
selsaum lagen dagegen nur vereinzelte
Tiere.

In der zweiten Januarhélfte fielen das
enge Aneinanderriicken und die redu-
zierte Fluchtdistanz bei den rastenden
Austernfischern auf. AuBerdem schlief die
Mehrzahl der Végel fast stéandig. In dieser
Verhaltensweise ist eine bessere Thermo-
regulierung und damit Energiekonservie-
rung zu sehen, die auch Stock (1985),
STocK et al. (1987 a) beschrieben. Sofort
nach Frostabschwachung begaben sich
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Abb. 3: A) Pegelstédnde an der Insel Norderney. Pegelnull (PN=NN -5,02 m). Mit Beginn der
zweiten Januardekade 1987 wurden auffallend niedrige Wasserstdnde gemessen.

B) Maximum- und Minimum-Temperaturen, gemessen an der Wetterstation Norderney
des Deutschen Wetterdienstes, auf einer Diine am Nordstrand. Die extreme Kélte ko-
inzidiert mit den erheblich unter normalen Niedrigwasserstdnden. Beides wurde durch
starken 6stlichen Zustrom sehr kalter und trockener Festlandluft hervorgerufen. Die
Pfeile kennzeichnen die Sterbeperiode der Austernfischer.

A) Extreme low waterlevels, beginning at the second January-decade, measured at the

water gauge at Norderney.

B) Maximum and minimum temperatures, measured at the Wetterstation of the German
Meteorological Service on a sanddune at the »Northstrand« of Norderney. Both ex-
treme low levels coincide and were created by a strong easterly cold and dry airflow.
The arrows indicate the dying period of the Oystercatchers.

4000-5000 Austernfischer wieder zum
Rastplatz am Ostende der Insel. Nach
mehrfachen Stichprobenzdhlungen be-
fanden sich in den Trupps jeweils nur
(6-89%) erstjahrige Tiere. Im Kollektiv der
Kadaver waren erstjahrige Austernfischer
mit einem Anteil von 36% vertreten.

Insgesamt sind auf Norderney schat-
zungsweise 10% der hier Uberwinternden
Végel verendet. Die oben genannten Be-
funde decken sich weitgehend mit den Er-
gebnissen von STock et al. (1987b).

In fast allen friiheren strengen Wintern
verblieben bis zu 8000 Uberwinterer auf
Norderney, so daB angenommen werden
muB, daB nur ein kleiner Teil eine Frost-
flucht angetreten haben kann. Auch der
Ringfund eines niederlandischen Vogels
zeigt, daB eine allgemeine Winterfluchtbe-
reitschaft dieser Art in westliche Richtung
wohl nicht besteht. Weitere Ringvogel
stammten aus Finnland, Danemark und
zwei von der deutschen Nordseekuste.
Einer davon war vor fast 21 Jahren als
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Brutvogel auf Wangerooge beringt wor-
den.

Nach einem erneuten Kalteriickfall am
2.Mérz 1987 mit gefrierendem Regen und
anschlieBendem Schneesturm waren bei
einer weiteren Kontrolle der Schwérme
am 3. 3. 1987 schatzungsweise jetzt 7000
Exemplare vorhanden, davon etwa 5000
Vdgel am dstlichen Inselende. An diesem
Tag mit geringer Luftbewegung rasteten
die Végel in aufgelockerter Formation. Die
Mehrheit war mit Gefiederpflege beschaf-
tigt, besonders der Anteil von ca. 20%,
der als Folge eines gefrierenden Regens
noch groBere Eisklumpen an den Brust-
federn mit sich herumtrug.

Trotz erneuter rascher Eisbreibildung im
Watt war jetzt geniigend Wasserbewe-
gung in dem Wattfahrwasser zu erken-
nen, und die Gesamtsituation erschien zu
diesem Zeitpunkt entspannt. Nach Be-
trachtung aller in Frage kommender Para-
meter, wie eisiger Ostwind, extrem nied-
rige Wassersténde, tiefe Frosttemperatu-
ren, totale Vereisung des Wattenbereichs
(mit stellenweiser Packeishdhe von tber
2 m), Verlagerung der Rastpladtze, Unter-
ernahrungszustand der Végel und fehlen-
de Nahrung im Verdauungstrakt, ist der
SchluB zuladssig, daB fur die Austern-
fischer Nahrungsmangel und nachfolgen-
der hypothermischer Stre8 als primare
Todesursache verantwortlich gemacht
werden kénnen.

Zusammenfassung

Gegen Ende der zweiten Januardekade
1987 wurde ein Massensterben von Au-
sternfischern vor allem auf den Ostfriesi-
schen und Westfriesischen Inseln festge-
stellt.

Auf Norderney verendeten etwa 650 V6-
gel, von denen 307 untersucht werden
konnten. Samtliche Tiere wiesen eine ne-
gative Abweichung von 36 bis 39 Prozent
vom Normalgewicht auf.

Verlust von Fettreserven und auf Proteo-
lyse zurickzufiihrender Brustmuskel-
schwund sowie leere Magen und Darm-
teile deuten darauf hin, daB hypothermi-
sche Auswirkungen aufgrund von Verhun-
gern die priméare Todesursache gewesen
sein durfte. Ahnliche Situationen hat es in
extremen Eiswintern in den letzten Jahren
und in vergangenen Jahrzehnten an ver-
schiedenen Stellen des Wattenmeeres
gegeben.

Die extreme Kélte allein kann nicht als
auslosender Faktor angesehen werden,
sondern die Gesamtsituation im Watten-
meer. Tiefe Temperaturen von teilweise
unter minus 14 Grad, scharfer Ostwind
der Stérke 5-6 und Bden 7-8, zeitweise 9
(Bft) fihrten rasch zu einer vélligen Verei-
sung des gesamten Wattenmeeres. Eine
Periode besonders niedriger Wasser-
sténde verhinderte ein Aufbrechen der ho-
mogenen Eisdecke, so daB der Zugang zu
den eulitoralen Nahrungsquellen ver-
wehrt war.

Die Austernfischer verlegten ihre Rast-
platze in den westlichen Bereich der Insel,
weil dort eine noch starke Wasserbewe-

gung die mit Miesmuscheln besetzten
Steinbuhnen teilweise freihielt: Es entfiel
auch der kraftezehrende 12 km weite Flug
zu den traditionellen Rastplatzen im Insel-
osten. An den neuen Rastplatzen veren-
dete die Mehrzahl der Vogel. Allerdings
tiberlebten 6000-7000 Austernfischer die
Kalteperiode.

Statistische Analysen ergaben erwar-
tungsgemaB signifikante Unterschiede
der Sterbegewichte zwischen erstjéhri-
gen und alteren Individuen. Das Gewicht
korrelierte ebenfalls signifikant positiv mit
der Fliigel- und Schnabellange einiger ge-
bildeter homogener Mengen von Indivi-
duen. Auch das nominalskalierte Merkmal
»Halsfleck« zeigte eine sehr starke Bezie-
hung zum Gewicht; das gilt auch fiir das
kombinierte Merkmal »Lebensalter/Hals-
fleckzustand«, jedoch nicht fir das Merk-
mal Geschlecht.

Summary

Measurements, weights and possible
causes of death of Oystercatcher
(Haematopus ostralegus) in January
1987 on the island of Norderney.

Beginning mid-January 1987, thousands
of Oystercatchers died on the Eastfrisian
and Westfrisian Islands. On Norderney
650 carcasses were counted and 307 nec-
ropsized. Without exception the birds had
lost, depending upon their age-class, 36 to
39 percent of their normal weight. All nec-
ropsy data lead to the assumption that the
birds died of starvation and probably of hy-
pothermia, as it has been observed in
some of the previous severe winters in
some earlier years and decades.

Strong winds (5-6 Bft and gusts up to 8-9
Bft) intensified the cold stress of the birds
and led to very low tide-levels, in the vast
mud flats south of the island. This resulted
in dense ice coverings which prevented
the access to the eulitoral feeding areas.
The ice was accumulated at places up to
over 2 m of height. The traditional roosts
at the far eastern area of the island were
abandoned and two new areas estab-
lished in the southwest were water current
and ice floes kept small places open for
foraging. Most of the carcasses were
found on these roosts but, on the contrary
about 7000 birds survived.

Strong positive correlations were found
between the starvation weight and length
of wings and bills in age classes of first
year and older individuals. Positive corre-
lations also were obtained between the
presence and extend of the combined fac-
tor white throat-band/age, length of the bill
and weight but not sex in some homoge-
nious statistical groups. In contrast to ear-
lier results of other authors, only few defor-
mations or demage to feet and bills were
noted.
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