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Einleitung

1. Einleitung

Fur ziehende Vogelarten lassen sich geographische Raume differenzieren,
die im Jahresverlauf fir Populationen oder Teile von ihnen verschiedene Funkti-
onen erflllen. Es lassen sich z.B. Brut-, Mauser-, Rast- und Uberwinterungsge-
biete unterscheiden (z.B. OWEN & BLACK 1990).

Die Kieler Bucht dient der Eiderente (Somateria mollissima L.), der Trauer-
ente (Melanitta nigra L.) und der Eisente (Clangula hyemalis L.) als ein Rast-
und Uberwinterungsgebiet. Wahrend der Wintermonate halten sich hier ca. 1-5%
ihrer nordwesteuropéischen Populationen regelméBig auf (LAURSEN 1989). Sie
sind zu dieser Jahreszeit die in der Kieler Bucht haufigsten Wasservogelarten
(KIRCHHOFF et al.1983; BRAGER & NEHLS 1987). Die Samtente (Melanitta
fusca L.), eine weitere in der westlichen Ostsee vorkommende Meeresentenart,
erscheint an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste zwar ebenfalls regelma-
Big, aber vergleichsweise in nur sehr geringer Anzahl (KIRCHHOFF 1981;
BRAGER & NEHLS 1987).

Bereits in den 20er Jahren wurde von weitsichtigen Ornithologen erkannt,
daB eine internationalen Zusammenarbeit notwendig ist, um die Verbreitung, die
Bestandsdynamik und die Wanderungen von Wasservégeln in ihren Jahresle-
bensraumen zu erforschen. Seit 1947 werden die dazu durchgeflihrten Arbeiten
vom Internationalen Bureau fur Wasservogelforschung (IWRB) koordiniert.
Dieses Gremium wurde auf Empfehlung des Internationalen Rates fur Vogel-
schutz (IRV) geschaffen und mit der Aufgabe betraut, Erkenntnisse iber mégli-
che Geféhrdungsursachen fir Wasservogelpopulationen zu sammeln. Politische
Grundlagen seiner Tatigkeit sind die 1972 abgeschlossene "Ramsar Konvention”
(Konvention zum Schutz von Feuchtgebieten, speziell als Lebensrdume fir
Wasservégel) und die sogenannte "Bonner Konvention" (Ubereinkommen zur

Erhaltung der wandernden wildlebenden Tierarten).



Einleitung

Wichtige Bestimmungen der "Ramsar Konvention" sowie die zu dieser
Konvention gehdrende "Liste der international bedeutsamen Feuchtgebiete”
betreffen Entenvogelpopulationen (ATKINSON-WILLES 1976, 1981, 1982;
RUGER et al. 1986; PIROT et al. 1989). Daten speziell iber den Bestand und die
Verbreitung westpalaearktischer Meeresentenarten werden von der IWRB
Arbeitsgruppe "Nordic/Baltic Duck Survey Group” erhoben. Die in dieser Arbeit
vorgelegten Ergebnisse von Wasservogelzahlungen an der schleswig-holsteini-
schen Ostseektiste sind ein deutscher Beitrag fir ein in diesem Rahmen stehen-

des Monitoringprogramm der Meeresenten der Ostsee.

Uber die Bestande Uberwinternder Meeresenten und ihre Verbreitung an der
schleswig-holsteinischen Ostseekliste liegen bereits ausfihrliche Arbeiten vor
(SCHMIDT 1976; KIRCHHOFF 1979, 1981; KIRCHHOFF et al. 1983;
PROKOSCH & KIRCHHOFF 1983; BRAGER & NEHLS 1987).

KIRCHHOFF (1979, 1981) gibt erste Bestandsschatzungen flr die Kieler-
und die Libecker Bucht und benennt Faktoren, die potentiell die Verbreitungs-
muster von Meeresenten bestimmen. Nach den Ergebnissen seiner nahrungs-
Okologischen Untersuchungen in einem Kistengewasser der Kieler Bucht
(Howachter Bucht, siehe Abb. 1 und 6) sind dieses insbesondere die Faktoren
Wassertiefe, Sedimentstruktur und die Verteilung der Nahrungsressourcen am
Meeresboden sowie die spezifischen Nahrungsanspriche der betreffenden
Entenarten. KIRCHHOFF (1981) weist jedoch bereits darauf hin, daB die Verbrei-
tungsschwerpunkte der Meeresenten nicht direkt an der Kiste, sondern auf den
der Kuste inselartig vorgelagerten Flachgrinden liegen. Nur ein Teil seiner
Ergebnisse aus den Kiistengewdassern ist auf diese Flachgrinde Ubertragbar. In
der Howachter Bucht nehmen die Entenbestande Uber den Winter hin zu, in den
Hauptverbreitungsgebieten hingegen ist die entgegengesetzte Tendenz zu

beobachten.

In den thematisch folgenden Arbeiten wird immer wieder auf die auBeror-
dentliche Bedeutung dieser Flachgrinde und auf die Besonderheiten der dort
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Einleitung

festgestellten Phanologien hingewiesen (PROKOSCH & KIRCHHOFF 1983;
BRAGER & NEHLS 1987). Wahrend der ersten Winterhalfte ist die Anzahl der
sich dort aufhaltenden Individuen um ein Vielfaches héher als auf den Kisten-
zahlstrecken (MEISNER & BRAGER 1990). Im Verlauf der Saison zeigen jedoch
die Eiderente und die Eisente eine deutliche Tendenz, diese zunachst bevorzug-
ten Gebiete zu verlassen (BRAGER et al. in Vorb.). Die artvergleichenden Unter-
suchungen zur Nahrungszusammensetzung der Eider- und Trauerenten auf den
Flachgrinden von MEISSNER & BRAGER (1990) erganzen die Daten von
KIRCHHOFF (1979) und lassen vermuten, daB hier dieselben Faktoren wie die
von KIRCHHOFF beschriebenen bestimmend sind; sie wirken aber offenbar in

ihrer Kombination auf andere Weise.

Die Verbreitungsmuster der Meeresenten in der Kieler Bucht einerseits und
ihre Nahrungsgewohnheiten andererseits konnten bisher nur getrennt von einan-
der beschrieben werden. Unklar geblieben ist, wodurch die so regelméaBig
beobachteten Unterschiede der Phanologien in den einzelnen Teilgebieten bzw.
Gebietstypen begriindet sind.

Finden in einem Uberwinterungsgebiet bereits vor dem Einsetzen des Frih-
jahrszuges bemerkenswerte Bestandsumlagerungen oder gar Abwanderungen
statt, so ist das ein Indiz daflr, daB die "tragende Kapazitat" (engl. "carrying
capacity") dieses Gebietes fir die entsprechenden Vogelansammlungen eine
Grenze erreicht, oder daB eine solche Grenze Uberschritten wird (BAIRD et al.
1985; EVANS & DUGAN 1984). Der Begriff der "carrying capacity” wurde in der
theoretischen Okologie zunéchst nur hinsichtlich der Jahreslebensraume von
Tierarten definiert, er wird aber inzwischen im Sinne GOSS-CUSTARDs (1980,
1985) auch auf Subsysteme bzw. Teillebensrdume angewendet.

Gelingt es, die theoretischen Grenzen fir die "tragenden Kapazitaten" der
Teillebensraume einer Vogelart zu konkretisieren, so gewinnt man Anhaltspunkte
dartber, wo bzw. wann limitierende Faktoren auf die BestandsgréBe einer ent-
sprechenden Vogelpopulation wirken. Obwohl es noch als sehr fragwirdig
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escheint, ob diese "limitierenden Faktoren" jemals vollstdndig beschreibbar sein
werden, dienen sie doch als Modell fir fast jede populationsdynamische oder

verhaltensdkologische Forschung.

Ein Uberwinterungsgebiet muB einige Kriterien erflillen, um fiir Meeresenten
geeignet zu sein. Neben den klimatischen Rahmenbedingungen werden die
geographische Lage bzw. die Entfernung zu anderen funktionalen Teilgebieten
der Jahreslebensraume sowie die Verteilung von Stérungsfrequenzen durch den
Menschen als maBgeblich angesehen (z.B. BELL & OWEN 1990). Wegen eines
allgemein hohen Energiebedarfs fir Végel wahrend kalter Wintermonate muRB
insbesondere geeignete Nahrung ausreichend verfliigbar sein (PEHRSSON
1984). Fir benthosfressende Arten bedeutet dieses nach KIRCHHOFF (1979)
das Vorhandensein eines dichten Bestandes an Makrofauna, der wahrend des
Winters nicht durch Eis abgedeckt wird.

In der hier vorliegenden Arbeit soll der Versuch unternommen werden, zu
klaren, ob die bisher regelmaBig beobachteten Phanologien der Meeresenten in
der Kieler Bucht tatsachlich durch ein Uber den Winter hin variierendes
Nahrungsangebot begriindet sind. Diese allgemeine Fragestellung wird unter

folgenden Aspekten betrachtet:

- (lokal) Treten die groBen Schwarme der Meeresenten dort auf, wo die Dichte
bzw. die Biomasse der erreichbaren Beutetiere relativ zu anderen Gebieten
hoch ist?

- (modal) Wie finden die Enten die fir sie geeigneten Nahrungsgriinde?

- (temporal/konditional) Sind Bestandsverlagerungen bzw. die Abnahme der
Abundanz der Meeresenten in bestimmten Teilgebieten durch eine Reduktion
der Nahrungsressourcen bedingt?

- (kausal) Wodurch ist eine Reduktion der Nahrungsressourcen begriindet?
Verursachen die Enten durch ihre Konsumtion selbst maBgeblich diese Reduk-
tion oder sind andere biotische oder abiotische Faktoren dafir verantwortlich,
daB die Attraktans bestimmter Gebiete im Verlauf des Winters sinkt?

-9-



Untersuchungsgebiet

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in der westlichen Ostsee. Es umfaBt die
Kieler Bucht und zusatzlich einige unmittelbar angrenzende Ostseegewasser wie
den &uBeren Teil der Flensburger Férde und den nordwestlichen Teil der
LUbecker Bucht (Zentrum: ca. 54° 30°N, 10° 40°E).

Die Kieler Bucht ist ein Teil der Beltsee, des Meeresgebietes also, das die
Ostsee mit der Nordsee verbindet. BABENERD & GERLACH (1987) definieren
sie als ein Seegebiet mit einer Flache von 2571 km?2 und einer Gesamtkiistenlinie
von 196 km Lange. Mit einer mittleren Wassertiefe von 16,3 m und einer maxi-
malen von 36 m ist sie ein flaches Gewasser, in dem alle hydrographischen
Parameter ausgepragten jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen sind. Sie
liegt am Rande des HauptdurchfluBsystems "GroBer Belt - Fehmarnbelt", durch
das in Abhangigkeit von der GroBwetterlage Wasseraustauschprozesse
zwischen dem Kattegat und der eigentlichen Ostsee stattfinden. Es handelt sich
um einen jungen und instabilen Lebensraum. Vor allem die Variationen in den
Parametern Salinitat und Temperatur sind dafir verantwortlich, daB die marine
Fauna relativ artenarm ist. Die an das Brackwasser angepafBten Arten erreichen
daflir sehr hohe Individuenzahlen (REMANE 1940).

Die Forden an der Sldwestseite der Kieler Bucht sind ihrer Entstehung
nach festlandische Talrinnen, die gegen Ende der Eiszeit vom Schmelzwasser
des Eises geformt und anschlieBend vom Meer ausgefilt wurden. Der Meeres-
boden hat aufgrund der relativ kurzen Uberflutungszeit noch seinen festlandi-
schen Charakter bewahrt und ist in ein System von Rinnen und Bénken geglie-
dert (KANDLER 1959) (Abb.1).
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Entsprechend dieser Topographie (Abb. 1) und der Verteilung verschie-
dener Sedimenttypen (Abb. 2) lassen sich stark vereinfachend im Bereich der
sommerlichen Halokline bei ca. 15 m Wassertiefe drei Lebensgemeinschaften
des Makrozoobenthos gegeneinander abgrenzen . Die Biomassedaten verschie-
dener Autoren wurden von BREY (1984) in die Einheit "Gramm aschefreies
Trockengewicht pro Quadratmeter” (gAFTG/mZ) umgerechnet:

1. In den tieferen Bereichen liegen sandige oder schlickige Sedimente vor
(SEIBOLD et. al 1976). Dort leben die Arten der Abra alba -Gemeinschaft
(PETERSEN 1918; REMANE 1933, 1940; WEIGELT 1987) (Abb. 3b).

Die Biomasse des Makrozoobenthos zeigt eine deutliche Tiefenzonnierung.
Sie betrdgt unterhalb von 25 m Wassertiefe durchschnittlich 10,7 gAFTG/m2
(ARNTZ 1970, 1971) und im Tiefenbereich von 15 bis 20 m durchschnittlich 29,5
gAFTG/mz; 70% der Biomasse werden dort allein von der Islandmuschel
(Arctica islandica ) gestellt (ARNTZ 1970, 1971).

2. Der oberhalb von 15 m Wassertiefe gelegene Teil des Benthals (ca. 950
km2) besteht aus Restsediment oder Sand. Er ist von der Macoma balitica -
Gemeinschaft besiedelt (PETERSEN 1918; REMANE 1933; BREY 1983, 1984)
(Abb. 3a).

Die Makrofaunabiomasse der Seegraswiesen liegt zwischen 18,3 und 83,0
gAFTG/m2 (GRUNDEL 1976, 1982), die der Rotalgenzoone betragt ca. 44,0
gAFI’G/m2 (LUTHJE 1977, 1982). Auf Restsedimenten, die nicht von Algen und
Miesmuscheln besiedelt sind, wurden 4,6 bis 5,1 gAFTG/m2 gefunden
(KIRCHHOFF 1979). Die sandigen Bdden der Kieler Bucht wurden besonders
ausflihrlich untersucht. Im Tiefenbereich zwischen 1 und 5 m betragt die Makro-
faunabiomasse durchschnittlich 7,7 gAI—‘I‘G/m2 (WORTHMANN 1975, 1976), im
Bereich zwischen5und 15 m 14,4 gAFI'G/mz (BREY 1983, 1984).
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Cyprina (7) reduction: /3

Die haufigsten Muschelarten der Kieler Bucht
(verandert aus Seibold et al. 1971)

Flachwasser (ca. 1-7m) Mittlere Tiefe (ca. 5-17m)
(Restsediment, Sand): (Sand, Schlickiger Sand)
1. Mytilus edulis 4. Cerastoderma fasciatum
2. Cerastoderma edule 5. Macoma baltica
3. Mya arenaria 6. Astarte borealis
5. Macoma baltica 7. Arctica islandica
Tiefwasser (ca. 15-22m) Tiefe Rinnen (ca. 20-28m)
(Sandiger Schlick) (Schlick)
8. Abra alba 8. Abra alba
9. Astarte montagui 11. Macoma calcarea

10. Astarte elliptica 7. Arctica islandica

7.Arctica islandica
Mya truncata
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3. Innerhalb der Tiefenzone der Macoma-baltica- Gemeinschaft treten insbe-
sondere zwischen 3 und 8 m Wassertiefe Miesmuschelbidnke zu sammen mit
Rotalgen auf (LUTHJE 1978). Diese Bereiche sind hinsichtlich der dort lebenden
Arten, deren Biomasse und Produktion nicht mit den beiden vorher genannten
Lebensgemeinschaften der Weichbéden vergleichbar (BREY 1984).

Miesmuscheln sind eigentlich Hartbodenbewohner. Sie siedeln in der Kieler
Bucht als sogenannte plantigrade Larven auf Steinen und sekundarem Hart-
substrat wie z.B. auf Muschelschalen und Schneckengehdusen (BAYNE 1964a,
1965; SCHUSTER 1984). Haben sie sich dort etabliert, dann fungieren sie selbst
als biogene Hartsubstratbildner und schaffen damit ein Milieu, in dem sich durch
eine Vielzahl von Symbiosen eine eigenstandige und hoch produktive Lebensge-
meinschaft herausbildet (KELLERMANN 1981; SCHUSTER 1984).

An diesen Orten, an denen die "Lebensgemeinschaft- Mytilus bank" ausge-
pragt ist, liegt die héchste Biomasse vor (BREY 1984). KELLERMANN (1981)
fand auf einer Miesmuschelbank in der Eckernférder Bucht 74,8 gAFTG/m2 und
KIRCHHOFF (1979) in der Howachter Bucht ca. 242,0 gAFTG/mz. Untersuchun-
gen von SCHUSTER (1984) ergaben in der Flensburger Forde Werte bis zu
1035 gAFTG/m?,

Die groBen Miesmuschelbanke der Flachwasserbereiche stellen im Stoff
und Energiekreislauf der Kieler Bucht einen auBerordentlich wichtigen Faktor dar
(MEYER 1976); sie wurden aber wegen methodischer Schwierigkeiten bisher nur
unzureichend untersucht. Eine einmalige Kartierung ware nur von sehr einge-
schranktem Wert, weil die Banke hinsichtlich ihrer Ausdehnung groBen jahres-
zeitlichen Schwankungen unterliegen (KIRCHHOFF 1979). Uber die Miesmu-
schelbestande der kistenfernen Flachwassergebiete liegen bis jetzt keine quanti-

tativen Untersuchungen verdffentlicht vor.
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Sind die kistenfernen Flachwassergebiete weniger als 10 m tief, so werden
sie in dieser Arbeit als "Flachgrinde" bezeichnet. Die Abgrenzung gegentber
den Kistengewassern ist nicht immer scharf zu ziehen. So haben z.B. der "Fllg-
gesand” und der "Kalkgrund” eine oberhalb von 10 m liegende Verbindung zur
KUste, werden hier aber trotzdem aufgrund besonderer Merkmale unter der Kate-
gorie Flachgriinde eingeordnet.

Ich definiere einen Flachgrund als Relikt eines Moranenzuges, bestehend
aus Restsediment oder Sand, der insel- oder halbinselartig Gber den 10 m-Was-
sertiefenhorizont herausragt und dessen Uberstehender Wasserkérper in seinem

zentralen Bereich in alle Himmelsrichtungen windexponiert ist.

Im Untersuchungsgebiet sind dieses von Nordwesten in siiddstliche Rich-
tung: der Kalkgrund, der Breitgrund, das Vejsnaes Flack, der Mittelgrund, der
Stoller Grund, das Gabelsflach, der Fliggesand und die Sagasbank (Abb.1 und
3). Im Rahmen eines Gutachtens des Zoologischen Instituts der Universitat Kiel
wurden eben diese Flachgriinde bereits als ékologisch besonders bedeutsame
Lebensraume dargestellt (NOODT & KOLMEL 1986).

Die Flache der Flachgriinde des Untersuchungsgebietes betragt nach plani-
metrischer Messung aus der Seekarte D 30 "Kieler Bucht" (DEUTSCHES
HYDROGRAPHISCHES INSTITUT, HAMBURG, 1987) insgesamt ca. 97 km?;
die der Kiistengewasser (flacher als 10 m) betragt ca.460 km?.

Die Kieler Bucht gilt als eines der am besten untersuchten Meeresgebiete

der Welt. Eine Literaturtbersicht Uber klimatische und physikalisch-ozeanograp-
hische Parameter findet sich bei SCHWEIMER (1978).
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3. Material und Methoden

Zur Fragestellung wurden drei Datensétze erhobenen:

- Zahlungen zum Bestand und der raumlichen Verteilung der Meeresenten im
Untersuchungsgebiet.

- Untersuchungen zum Nahrungsangebot in verschiedenen von den Enten
bevorzugten Teilgebieten.

- Untersuchungen zur Zusammensetzung der Nahrung der Meeresentennten.

Die Methoden wurden in leicht modifizierter Form von den Autoren KIRCH-
HOFF (1979), KIRCHHOFF et al. (1983) und BREY (1983, 1984) (ibernommen
und in Voruntersuchungen aufeinander abgestimmt (MEISSNER & BRAGER
1990).

3.1. Zahlungen der Meeresenten

Wie auch in den vier vorhergehenden Wintern wurden die Meeresentenbe-
stdnde des Untersuchungsgebietes in monatlichen Zahlfligen (Oktober bis Marz)
entlang einer Standardflugroute erfaBt (Abb.4).

Es wird dabei eine zweimotorige Cessna 336 verwendet. Die Flughthe
betragt 150 m, die Fluggeschwindigkeit ca. 180 km/h. Die Flugroute orientiert
sich an der 10 m-Tiefenlinie. In Bereichen, die von fritheren Flligen oder von
Schiffsexkursionen her als haufige Aufenthaltsorte der Meeresenten bekannt
sind, werden zusétzliche Kontrollbeobachtungen in tiefereren Gebieten gemacht.
In bezug auf die Gewdasser des Untersuchungsgebietes, die flacher als 15 m
sind, ist die Erfassung nahezu flachendeckend. Mit Ausnahme des als "Schlauch
Channel” bezeichneten Gebietes (Gebietsbenennung nach BABENERD & GER-
LACH (1987); Abb.1 und 4), liegen aus dem Tiefwasser nur Zufallsbeobachtun-
gen vor.
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Kieler Bucht
’1Y *" _____ ‘.

.......

ces

e
.......
*

: Kalkgrund

K
B : Breitgrund :
V : Vejsnas Flak et
M

: Mittelgrund
St : Stoller Grund . Schleisand
G : Gabelsflach Ma: Marientelde
F : Fluggesand Ko : Kolberger Heide
Sa : Sagasbank  Sc¢: Schlauch

Flugroute

Abb. 4:  Die Standardflugroute zur Erfassung der Meeresenten
im Untersuchuntsgebiet

Nach Mdglichkeit werden die Zahlflige zur Monatsmitte hin durchgefihrt. Priori-
tat haben jedoch méglichst gute Wetterbedingungen, die gerade wahrend der
Wintermonate nicht immer gegeben sind. Um die Hauptfehlerquelle der Erfas-
sungsmethode, das Ubersehen einzelner Entenschwarme bedingt durch
schlechte Sichtverhéltnisse oder Seegang, méglichst gering zu halten, miissen
oftmals Ausweichtermine wahrgenommen werden. Deshalb sind die zeitlichen
Abstande aufeinanderfolgender Z&hlungen nicht immer konstant. Im Untersu-
chungswinter 1990/91 wurden insgesamt sechs jeweils vierstiindige Fluge durch-
gefuhrt (am 21. Oktober 1990, 18. November 1990, 15. Dezember 1990, 12.
Januar 1991, 16. Februar 1991 und am 17. Marz 1991).
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Die gesichteten Ententrupps werden gleichzeitig von drei oder vier Zahlern
in Karten eingetragen (D 30 Kieler Bucht, MaBstab: 1 : 100.000 (DEUTSCHES
HYDROGRAPHISCHES INSTITUT, HAMBURG, 1987) ). Falls sich Abweichun-
gen von der Standardroute ergeben, wird zusétzlich die aktuelle Flugroute aufge-
zeichnet. Die von den rechts bzw. links im Flugzeug sitzenden Zahlern eingetra-
genen Vogelzahlen werden bei der spateren Auswertung addiert. Liegen zwei
verschiedene Zahlen einundderselben Seite von einem bestimmten Ort vor, so
geht in der Regel die héhere in die Auswertung ein.

Die dichten Entenschwarme werden photographiert und spéater vom Diapo-
sitiv unter einem Raster ausgezahit. Verstreut auftretende Schwarme und klei-
nere Trupps mussen geschatzt werden.

Abb 5: Eiderenten auf dem Kalkgrund.

Vom Diapositiv kdnnen die einzelnen Individuen
sehr genau vor einem Raster ausgezahlt werden.

-19-



Material und Methoden

Es werden zunéchst zehn oder einhundert Individuen einer Art ausgezahilt,
wodurch man einen visuellen Eindruck von der Dichte eines Schwarmes erhilt,
der dann in hunderter Schritten geschétzt wird. Besteht die Entenansammlung
aus mehr als zehntausend Individuen, so kann es notwendig werden, in Schritten
von eintausend fortzufahren. Es bleibt dann der Erfahrung des Zahlers (ber-
lassen, die vom Zentrum des Schwarms zum Rand hin abnehmende Entendichte

bei seiner Kalkulation zu berutcksichtigen.

Diese Methode wird dadurch erleichtert, daB sich die Vogel aus der
Perspektive des Beobachters optisch alle in einer Ebene befinden, selbst dann,

wenn ein Teil des Schwarms durch das Flugzeug gestért wird und auffliegt.

Besondere Aufmerksamkeit wurde den Gebieten geschenkt, in denen fiir
spatere Zehrungsberechnungen Probeflachen zur Benthosentnahme eingerichtet
worden waren (s.u.) (Abb.6). Diese wurden zusatzlich auf wenigstens vier
Schiffsausfahrten kontrolliert, so daB aus ihnen insgesamt zehn bzw. elf Zahlun-
gen vorliegen. Die Anzahl und die Verteilung der Meeresenten in diesen Gebie-
ten wurden sowohl bei den Flugzeugzahlungen als auch bei den Schiffszah-
lungen in speziell angefertigten Detailkarten protokolliert (MaBstab: 1 : 25.000).
Um einen sogenannten "Pooleffect” zu vermeiden (psychologische Anziehungs-
kraft eines ausgezeichneten Ortes in einem ansonsten leeren Raum), war in
diese Karten zwar die ungefahre Lage der Stationen eingezeichnet, nicht aber

die um sie herum von mir definierte Probeflache.

Um zu dokumentieren, mit welcher Intensitat die drei Entenarten diese
Probeflachen im Jahresverlauf nutzten, wurden flir diese Flachen sogenannte
Vogeltage errechnet. Die Anzah! der in einem Gebiet bis zu einer bestimmten
Zeit verbrachten Vogeltage wird errechnet, indem flir die einzelnen zeitlich auf-
einander folgenden Zahlergebnisse des Winters jeweils die Mittelwerte gebildet
werden. Diese Mittelwerte werden mit der jeweiligen Anzahi der zwischen den
beiden Zahlungen liegenden Tage multipliziert und die erhaltenen Produkte
werden dann addiert:
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VT. = TA+Tage = (ng/2 + ny/2) * Ty + (ny/2 + ngl2) * T,...

Dabeiist "V.T." bzw. "Y i« Tage" die Zahl der Vogeltage, "n" die Anzahl

der VOgel zu einer Z&dhlung und "T" bzw. "Tage" die Zahl der zwischen zwej
Zahlungen liegenden Tage. Die einzelnen Mittelwerte sollen verklrzt bezeichnet

werden mit:

A= (n/2+n,l2)

Dabei ist "n;" das Ergebnis der "i"-ten Zahlungund "i" = 1,2,3,...10.

Die Flugzeugzahlung ist eine inzwischen weit verbreitete Methode zur
Erfassung von Wasservigeln. Sie ist geeignet, innerhalb einer kurzen Zeit-
spanne einen Uberblick Uber die Bestande eines weitrdumigen Untersuchungs-
gebietes zu bekommen. Durch kurzzeitige Bestandsumiagerungen verursachte
Fehleinschatzungen werden durch die "Schnelligkeit” der Methode minimiert.
Nach den grundlegenden Arbeiten von JOENSEN (1968, 1973, 1974) wurde sie
auf Empfehlungen des Internationalen Blros fir Wasservogelforschung immer
weiter verbessert und soweit mdglich international standardisiert. Angaben Gber
verschiedene Methoden der Flugzeugzahlung und deren Fehlerquellen bzw.
Genauigkeit finden sich z.B. bei BRIGGS et al. (1985), CONROY et al. (1988),
FOLLESTAD et al.(1988), HAAPNEN & NILSSON (1979) und speziell bezogen
auf die Kiisten Schleswig-Holsteins bei NEHLS (1991) und KIRCHHOFF et al.
(1983).
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3.2. Untersuchungen zum Nahrungsangebot

3.2.1. Auswahl der Probeftachen

Nach dem ersten Flug der Saison, am 21.10.1990, wahlte ich sechs
Gebiete aus, um parallel zum Auftreten der Entenschwarme etwaige Verande-
rungen im Bestand der benthischen Molluskenfauna zu verfolgen. Dort wurden in
einem Tiefenprofil ca. 1,5 Seemeilen (= ca. 2,78 km) lange Transekte mit jeweils
funf Stationen eingerichtet. Um diese Transekte herum definiere ich jeweils ein
Rechteck der GréBe 1 km * 3 km als Probeflache und Nahrungsgrund fiir
Meeresenten. Fir die Probeflachen "Stoller Grund (7)", "Marienfelde (9)" und
"Kolberger Heide-West (12)" werden quantitative Angaben gemacht. Die Daten-
sétze der drei weiteren Positionen ("Kalkgrund (1)", "Gabelsflach (8)" und
"Schlauch (16)") konnten aus verschiedenen Griinden nicht miteinander
verknulpft werden; sie werden deshalb nur zur Klarung spezieller Fragen in die
Auswertung mit einbezogen. (Lage der Probeflachen siehe Abb.6).

N

a

Kieler Bucht

., @R o o

Nahrungsproben 1988 -1990
Nahrungsproben Winter 1990/9

Benthosproben Winter 1990/91

Nahrungs- und Benthosproben 1988 - 1990
Nahrungs- und Benthosproben Winter 1990/91

°
n
*

Untersuchungsgebiet von KIRCHHOFF (1979)

Abb. 6: Positionen der Probennahmen in der Kieler Bucht zur
Bestimmung der Nahrung und des Nahrungsangebotes
der Meeresenten.
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Die Lage der Probeflachen bzw. der Transekte wahlte ich nach folgenden Krite-

rien aus:

- Die verschiedenen Gebietstypen (Klistengewéasser, Flachgrund und
Tiefwasser) soliten bertcksichtigt werden.

- RegelméaBig aufzusuchende Gebiete sollten von Kiel mit dem Forschungs
schiff gut erreichbar sein. Sie sollten so zueinander liegen, daB auf einer
Tagesexkursion méglichst viele Stationen angelaufen werden konnten. |

- Die Gebiete soliten anhand von bereits vorhandenen Landmarken, Seezei-
chen, Tonnen etc. vom Flugzeug aus leicht auffindbar und genau zu lokalisie-
ren sein.

- Nach den Gewohnheiten der Fischer, ihre Netze zu positionieren, solite eine
moglichst groBe Wahrscheinlichkeit bestehen, gerade aus diesen Gebieten
ertrunkene Enten zu bekommen.

- Wenigstens eine der Fldchen sollte von Land aus mit einem Spektiv einsehbar
sein.

- Zu den Gebieten sollten méglichst Daten aus der Literatur vorliegen.

- In den ausgewahlten Gebieten soliten sich erfahrungsgemas groBe Ansamm-

lungen von Meeresenten aufhalten.

Die ausgewahlten Gebiete wurden wahrend des Untersuchungszeitraumes
nicht in durchschnittlichem MaBe sondern besonders intensiv von Meeresenten
genutzt. Es handelt sich, bezogen auf die verschiedenen Gebietstypen des
Untersuchungsgebietes, um Verbreitungsschwerpunkte der Eiderente. Aus
diesem Grund ist die Beschreibung dieser Gebiete bereits ein Ergebnis dieser
Arbeit und wird deshalb in Kapitel 4.3. behandelt.

3.2.2. Probennahme

An den quantitativ bearbeiteten Stationen wurden jeweils im Herbst (31.
Oktober bzw. 01. November 1990), zum Mittwinter (22. bzw. 24. Januar 1991)
und im FrUhjahr (25. bzw. 28. Marz 1991) finf parallele Benthosproben mit

-23-



Material und Methoden

einem 30 kg schweren Van-Veen-Backengreifer (DYBERN et al. 1976) genom-
men; ebenso an den Stationen der Probeflachen "Gabelsflach (8)" und "Schlauch
(16)" am 08. November 1990, am 24. Januar 1991 und am 27. Méarz 1991. Das
Probennahmegerét entspricht dem von KIRCHHOFF (1979) verwendeten
(Abb.7). Eine Greiferprobe sticht eine Flache von ca. 0,1 m? aus. Pro Transekt
und Termin wurde also die Makrofauna von 5 (Stationen) * 5 (Parallelen) * 0,1
m? (Greiferflache) = 2,5 m? des Meeresbodens untersucht. Biomasseangaben
werden im Folgenden auf 1 m? bezogen.

Durch eingeklemmte Steine nicht vollstandig geschlossene Greiferproben
wurden verworfen und erneut genommen. Nach der Niederschrift einer groben
Charakterisierung des vorgefundenen Sediments wurden die Proben an Bord
des Schiffes mit Seewasser durch ein Sieb mit 2 mm Maschenweite gespult und
in Cautexflaschen mit 4%-Formalin fixiert.

Abb. 7:  Das Probennahmegerét: der Van-Veen-Backengreifer

Die Benthosfauna wird mit Seewasser in eine Schissel und
dann durch ein Sieb (2 mm) gespllt. (Photo: Stefan Brager)
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3.2.3. Videokontrolle

Der Van-Veen-Backengreifer ist geeignet, um anschauliches Material zur
Beschreibung des Nahrungsangebotes der Meeresenten zu bekommen und in
der Regel auch um dieses zu quantifizieren. Ein groBer Nachteil dieser klassi-
schen Methode der Meereskunde ist jedoch, daB man als Wissenschaftler gewis-
sermaBen "im Trluben fischt". Die eigentliche Probennahme am Meeresboden
kann ohne weitere Hilfsmittel nicht beobachtet werden und die Ergebnisse sind
erst nach der aufwendigen Aufarbeitung des Materials mit Hilfe statistischer Met-
hoden zu interpretieren. Deshalb setzte ich zusatzlich eine Unterwasser-Videoka-
mera mit Restlichtverstarkung ein (Firma Osprey, Modell: OE 1323
S.1.T./schwarz-weiB; 5,5 mm f: 1,5), um die Ergebnisse Probennahme zu kontrol-
lieren und um einen visuellen Eindruck von der Reprasentanz der Stationen fur
die Probeflachen zu bekommen (Abb.8).

-’

N\ /1

WL

Abb.8: Die Videokamera im Hintergrund,
rechts eine Photokamera, links ein Blitzlichtgerat.
Uber einen Monitor kann der Meeresboden betrachtet werden.

-25.



Material und Methoden

3.2.4. Bestimmung der Makrofaunabiomasse

Es ist bekannt, daB sich die Meeresenten in der Kieler Bucht zu ca. 90%
von Mollusken erné&hren. Nur die Eiderenten (insbesondere die juvenilen Eide-
renten) nehmen in den flachen Gebieten bis zu 22% Seesterne (Asterias rubens
L.) auf (KIRCHHOFF 1979, MEISSNER & BRAGER 1990). Crustaceen und Po-
lychaeten sind nur in Ausnahmefallen bis zu 10% in der Nahrung vertreten; an
den hier untersuchten Stationen stellen sie nur 1-2% des Feuchtgewichtes und
werden deshalb unter der Kategorie "andere" aufgeflihrt. Anthozoen, Balaniden,
Ascidien, und Rotalgen gelten als passiv mit den Mollusken aufgenommene
Nahrungsbestandteile und werden aus diesem Grund sowohl bei der Beschrei-
bung der Nahrungszusam;ensetzung, als auch bei der des Nahrungsangebotes
vernachlassigt.

Im benthologischen Teil dieser Arbeit konzentriere ich mich daher auf die
Mollusken. lhre Biomasse wird in Gramm als "Aschefreies Trockengewicht" pro
Quadratmeter (AFT G/m?, engl. AFDW/m2) angegeben, um eine Vergleichbarkeit
mit der neueren benthologischen Literatur zu gewahrleisten. Dies ist auch fur
ornithologische bzw. nahrungsékologische Diskussionen sinnvoll, weil diese
MaBeinheit in einem direkt proportionalen Verhéltnis zum Energiegehalt der Beu-
tetiere steht (BREY et al. 1988).

Flr hartschalige Mollusken bietet sich die Biomassenbestimmung lber eine
Langen-Gewichtsbeziehung an. Insbesondere dann, wenn die Individuen
vermessen werden sollen, um das GroBenspektrum einzelner Muschelarten an
verschiedenen Stationen miteinander zu vergleichen, ermdglicht diese Methode
eine erhebliche Arbeitsersparnis.

RUMOHR et al. (1987) geben eine "Zusammenstellung Uber biometrische
Umrechnungsfaktoren fir benthische Invertebraten der Ostsee". Danach gilt far
alle hier untersuchten Molluskenarten die folgende empirisch ermittelte Langen-
Gewichtsbeziehung: '
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logg (@ =Db * logg () + a ; r, n mit

= Gewicht (mg AFTG)

B = Basis des Logarithmus
g
| = maximale Lange der Schale (mm)

b Steigung der Regressionsgeraden
a Ordinatenabschnitt

il

Korrelationskoeffizient

ﬂ
I\

n = Anzahl der vermessenen Individuen

Die flr die einzelnen Molluskenarten bendtigten Umrechnungsfaktoren
(Werte a, b) wurden der oben genannten Zusammenstellung und (fir Arctica
islandica ) der Arbeit von BREY et al. (1990) entnommen und als Funktionswerte
in einem Tabellenkalkulationsprogramm (Exel 2.2) installiert. Die maximale
Lange der Mollusken wurde mit einer Schieblehre auf den unteren Zehntelmilli-
meter genau vermessen und die so erhaltenen Werte wurden mit Hilfe des
Programms in Biomassedaten umgerechnet.

Fir Vergleiche mit den Nahrungsinhalten sezierter Enten wurden die Mak-
rofaunaorganismen der Positionen "Kolibergerheide (12)" und "Schlauch (16)"
zusatzlich auf einer elektronischen Waage nach Arten oder Tiergruppen zusam-
mengefaBt auf 0,01 g genau gewogen (siehe 4.3.2. Bearbeitung der Nahrungs-
proben).

3.3. Untersuchungen zur Nahrung der Meeresenten

Die Nahrungszusammensetzung der Meeresenten wurde anhand von in
Stellnetzen ertrunkenen Exemplaren bestimmt. Nach einer Hochrechnung von
KIRCHHOFF (1982) ist die schleswig-holsteinische Kustenfischerei jahrlich fur
den Tod von ca. 15.800 Wasservdgeln verantwortlich (9.400 Eiderenten, 2.600
Trauerenten, 750 Eisenten, 200 Samtenten). Dadurch steht ein geeignetes Mate-

rial fir Nahrungsanalysen zur Verfligung.
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3.3.1. Umfang und Herkunft der Nahrungsproben

Im Untersuchungswinter 1990/91 bestimmte ich die Inhalte der Osophagi
und Drisenm&gen von insgesamt 376 Eiderenten, 230 Trauerenten, 4 Eisenten
und 1 Samtente. Nur der Probenumfang der beiden erstgenannten Arten ist fir
quantitative Aussagen ausreichend. Die Inhalte der Muskelmagen wurden nicht
berlicksichtigt, weil die verschiedenen N&hrtiere unterschiedlich schnell verdaut
werden und die qualitative Bestimmung schwierig und zeitaufwendig ist (BRIGGS
et al. 1985; KIRCHHOFF 1979; SWENNEN 1976). Meeresenten verschlucken
ihre Beutetiere als Ganzes. Diese werden erst im Magen mechanisch zerkleinert
und dann verdaut. Bei einer Passiergeschwindigkeit hartschaliger Mollusken
durch den Verdauungstrakt von ca. einer Stunde (SWENNEN 1976), kann mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, daB die
im Osophagus noch unbeschadigt vorhandenen Beutetiere am Fangort, also an

der Position des Stelinetzes aufgenommen wurden.

Die Herkunftsorte der Enten sind in Abbildung 6 dargestelit. Die Nahrungs-
proben des Untersuchungswinters 1890/91 allein reprasentieren nicht die
Nahrungszusammensetzung der Meeresenten in bezug auf das gesamte Gebiet
der Kieler Bucht. Sie wurden nach den Erfordernissen der Fragesteliung aus dem
zur Verfigung stehenden Material ausgewahit. Es werden sehr viele Enten von
den Fischern angelandet; ein Hauptproblem dieser Arbeit bestand jedoch darin,
fur die drei verschiedenen Datensédtze (Vogelbestand, Molluskenbestand,
Nahrungszusammensetzung) ein Material zu sammeln, das in der Auswertung
auch vergleichbar ist.

Eine besonders gute Vergleichbarkeit ist fiir die Daten der Position "Kolber-
ger Heide (12)" gegeben. Von dieser Probeflache liegt Entenmaterial aus einem
Stellnetz vor, das ein bereits beprobtes Transekt in der Nahe einer mittig liegen-
den Station schnitt (Distanz zur Station 3 ca. 30- 80 m bei einer Toleranz fir das

Decca-Navigationsgerat des Fischers von 50 m).
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3.3.2. Bearbeitung der Nahrungsproben

Die von Enten gefressenen Mollusken wurden nach der selben Methode
wie die Mollusken aus den Benthosproben vermessen. Alle Beutetiere einer
jeden Ente wurden nach Mdglichkeit bis auf das Niveau der Art bestimmt,
teilweise aber auch nach praktischen Gesichtspunkten unter héheren Taxa
zusammengefaBt (z.B. die Arten der Gattung Cerastoderma , die Astarte -Arten
und die Polychaeten). Nach diesen Gruppen getrennt wurden die Individuen-
zahlen und - nach Trocknung auf FlieBpapier - die Gesamtfeuchtgewichte notiert
(s.0.). Zur Beschreibung der relativen Zusammensetzung der Entennahrung wird
hier die BezugsgréBe "Feuchtgewicht in Gramm" beibehalten, um die Vergleich-
barkeit mit vorhandenen Literaturdaten zu wahren.

3.4. Statistische Verfahren

3.4.1. Zum Nahrungsangebot

Die mit dem Van-Veen-Greifer gewonnenen Benthosproben sollen dazu
dienen, Aussagen Uber eine unbekannte Grundgesamtheit zu machen. Es ist
deshalb notwendig zu prifen, ob diese Stichproben auch tatsédchlich geeignet
sind, um diese Grundgesamtheit mit einer hinreichenden Genauigkeit zu
beschreiben.

Eine Benthosprobe soll eine représentative Aussage machen Uber:

- die Abundanz der Makrozoobenthosarten ( 2 2 mm) an einer Station;

- die Biomasse der Makrozoobenthosarten ( > 2 mm) an einer Station;

- die Gesamtartenzahl einer Station (d.h. Anzah! aller an einer Station
vorhandenen Makrozoobenthosarten > 2 mm);

die GréBenklassenverteilung der an einer Station haufigsten Muschelart.
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3.4.1.1. Abundanz und Biomasse

Besteht die Gesamtprobe einer Station aus N Parallelproben (N > 2), dann
kann die VerlaBlichkeit der beiden Parameter Abundanz und Biomasse durch die

Standardabweichung S.D. (oder s) bzw. den Standardfehler S.E. (oder S,) des

Mittelwertes abgeschatzt werden. Ebenso kann auch aus Mittelwert und Stan-
dardabweichung von Abundanz- oder Biomassewerten die Mindestzahl von
Proben berechnet werden, die notwendig ist, um eine vorgegebene Genauigkeit
D zu erreichen ( D = Standardfehler des Mittelwertes in Prozent des Mittel-
wertes ; Standardfehler * 1,96 = 95%-Vertrauensbereich ) (ELLIOT 1971). FUr
benthoskundliche Arbeiten wird empfohlen, daB der Standardfehler mdglichst
nicht mehr als 20% des Mittelwertes der Parallelproben betragen sollte (BREY
1984).

Diese Berechnungen wurden mit den an den Positionen "Stoller Grund (7)",
"Marienfelde (9)", "Kolberger Heide (12)" und "Schlauch (16)" ermittelten Daten
durchgefthrt. |

Die Ergebnisse zur jahreszeitlichen Entwickiung der Biomasse an den
einzelnen Stationen der Positionen "Stoller Grund (7)", "Marienfelde (9)" und
"Kolberger Heide (12)" werden als arithmetisch gemittelte Werte mit den dazuge-
hérigen Standardabweichungen graphisch dargestelit. Diese Parameter dienen
hier aber nur als KenngréBen im Sinne einer beschreibenden Statistik.

Um die zwischen den einzelnen Monaten erwarteten Unterschiede auf
Signifikanz zu prifen, wurden die metrischen Daten auf ein ordinales Skalen-
niveau reduziert und parameterfrei getestet (MANN-WHITNEY U-TEST, nach
SACHS 1984).
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3.4.1.2. Gesamtartenzahl und GrdBenklassen

Um die Gesamtartenzahl der Stationen und die mit fiinf Parallelproben
erreichte Ausbeute schatzen zu kénnen, wurde das in der Benthoskunde Ubliche
Verfahren der kumulativen Arten-Areal-Kurve angewendet (GLEASON 1922).
Diese Kurve zeigt in der Regel, daB sich die Zahl der gefundenen Arten mit
zunehmender Probenzahi (also groBerer beprobter Fldche) asymptotisch einem
Grenzwert nahert, welcher der maximalen Artenzahl des untersuchten Areals
entspricht. Zur Minimierung von Zufallseinflissen auf den Kurvenverlauf wird
nach WEINBERG (1978) die mittlere Artenzahl AZy fir X Proben durch Mitte-

lung der Artenzahlen aller méglichen Kombinationen CyX berechnet:

Cl = NI/XT * (N-X)
N Gesamtprobenzahl; X =1,2,3...N; 0! =1

Mit den erhaltenen Wertepaaren X, AZy wird die Kurve konstruiert und durch
Extrapolation erhdlt man dann einen Schatzwert AZ,, fir die Gesamtartenzahl.
Nach Setzung der Gesamtartenzahlen AZy = 100% konnte die relative Aus-

beute flr finf Parallelproben einer jeden quantitativ betrachteten Station sowie
der Station "Schlauch (16)" graphisch ermittelt werden (auch die Gesamtarten-

zahl bezieht sich in dieser Arbeit nur auf Makrofaunaorganismen > 2 mm).

Das Verfahren der Gesamtartenzahlbestimmung wird in dieser Arbeit auf
die Bestimmung der "GesamtgréBenkiassenzah!l" (ibertragen. Es wird damit
untersucht, ob N = 5 Parallelproben ausreichen, um die GréBenklassenvertei-
fung der Miesmuschel (Mytilus edulis L.) auf den Probeflachen Kolberger
Heide(12), Stoller Grund (7) und Marienfelde (9) (Abb. 4) zu reprasentieren.

Dabei ging ich analog zu der oben beschriebenen Methode vor. AZy wurde
ersetzt durch die mittlere GréBenkiassenzahl GZy , um damit die Gesamtgro-

Benklassenzahl GZ, zu schatzen.
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Die GesamtgrdBenkiassenzahl ist hier definiert als die Anzahi von GroéBen-
klassen an einer Station in Intervallen von zwei Millimetern (1,1 mm-3,0 mm ;

33 1mm-50mm; . . . 49,1 -51,0), denen nach der durchgeflihrten Schét-
zung theoretisch wenigstens ein Individuum zugeordnet werden kénnte (also die

Anzahl an einer Station maximal vorhandener GréBenklassen).

Als KenngréBen zur Beschreibung der mittleren GréBe der an einer Station
zur Verfigung stehenden Beutetiere werden Medianwerte angegeben. Auf unter-
schiedliche Verteilungsform wird parameterfrei nach KOLMOGOROFF-
SMIRNOW getestet (in SACHS 1984).

3.4.2. Zur Nahrungszusammensetzung

Analog zu den unter 3.4.1. beschriebenen Methoden wurde geprift, wie-
viele Enten untersucht werden missen, um fir die einzelnen Netzpositionen eine
reprasentative Aussage uber die Nahrungszusammensetzung der dort gefange-
nen Eiderenten und Trauerenten machen zu kénnen. Dabei wurden jeweils die
Enten einer Art als Parallelproben "N" wie die Greiferproben betrachtet. In "N"
Enten wurden insgesamt "n" Beutetiere gefunden; "n/N" entspricht der durch-

schnittlichen Osophagusfiillung einer Entenart an der bestimmten Position. "AZy"

und "GZy" entsprechen der mittleren Artenzah! bzw. der mittleren GréBenklas-

senzahl von Beutetieren in der dort gefundenen Nahrung.

Zur Bilanzierung der Konsumtion der Meeresenten gegen die Reduktion

des Molluskenbestandes siehe Kapitel 5.1.4.
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4. Ergebnisse

4.1. Der Bestand und die Verteilung der Meeresenten im Untersuchunasaebiet
im Winter (1990/91)

Die vom 21. Oktober 1990 bis zum 17. Mé&rz 1991 im Untersuchungsgebiet
durchgefiuhrten Flugzeugzédhlungen ergaben fir die drei hier betrachteten
Meeresentenarten sehr unterschiedliche Ergebnisse hinsichtlich ihrer Phano-
logien und ihrer Verteilung. Es werden jeweils die Summen der sich in den
beiden verschiedenen Gebietstypen (Flachgrund und Kiistengewasser) aufhal-
tenden Individuen betrachtet und miteinander verglichen.

4.1.1. Die Phanologie der Eiderente (Abb.9)

Die Eiderente hatte im Oktober bereits einen Bestand von fast 70.000
Exemplaren erreicht. Der grdBte Teil hielt sich im Norden bzw. im Nordwesten
des Untersuchungsgebietes Uber kiistenfernen Flachgriinden auf (ca. 12.000 auf
dem Vejsnees Flack, ca. 11.000 auf dem Breitgrund). Gebiete mit hohen Bestan-
den waren auBerdem der Kalkgrund (ca. 7.000), der Fliggesand (ca. 5.000) und
die Sagasbank (ca. 9.000). Nur knapp 32% des Gesamtbestandes hielt sich in
den Kustengewassern auf, obwohl diese mehr als 80% der im Untersuchungs-

gebiet durch die Flugroute abgedeckten Flache stellen.

Nach leichten Verlagerungen wurde bereits im November ein maximaler
Winterbestand von etwas Uber 86.000 Exemplaren gezahlt; die Zunahmen von
Oktober bis November fanden hauptsachlich auf dem Stoller Grund und auf der
Sagasbank statt (ca.11.000 bzw. ca. 20.000 im November auf diesen Flachgrin-
den). Bis Mitte Dezember blieb der Gesamtbestand der Eiderente konstant. Der
Anteil auf den Flachgriinden nahm gegeniiber dem in den Kistengewéssern
noch leicht zu.
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Anzahl
Eiderenten
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Abb.9: Die Phanologie der Eiderente (Somateria mollissima )
im Untersuchungsgebiet nach den Ergebnissen von sechs
monatlichen Flugzeugzahlungen.

Die gestapelten Saulen reprasentieren den Gesamtbestand.
Die unterschiedlichen Zeitabstande der Zahiungen sind auf
der Abzisse berlicksichtigt.
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Abb.10 zeigt exemplarisch eine typische Mittwinterverteilung der Eiderente

im Untersuchungsgebiet. Nur die Bestandszahl flir den Kalkgrund ist fir diese

Jahreszeit unverhaltnismaBig niedrig, weil das Gebiet gerade wahrend der

Zahlung durch Bootsverkehr gestdrt wurde. Die Verbreitungsschwerpunkte liegen

auf den Flachgrinden. In den Kistengewdssern wurden in den folgenden Gebie-

ten regelmaBig groBe Ansammiungen beobachtet: vor der Schleimiindung (siehe

Position 4), bei Surendorf (im Sidostteil der Eckernférder Bucht), vor Marienfelde

(siehe Position 9), an der Kolberger Heide (siehe Positionen 12 und 13) und an

der WestkUste der Insel Fehmarn (Lage der genannten Positionen siehe Abb.6).

15.12.1990

i>

o
>

e A

Eiderente (Somateria mollissima)

1 <=> 49

50 <—> 249

250 <—> 999

9 X 1000 & 1000 <—> 9999

10000

Kieler Bucht

O

4

0O
o

Abb. 10: Die Verteilung der Eiderente (Somateria mollissima )
im Untersuchungsgebiet am 15. Dezember 1990
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Die Z&hlung vom 12. Januar 1991 ergab im Vergleich zum Dezember deut-
lich niedrigere Zahlen auf den Flachgriinden. Mehr als 30.000 Eiderenten hatten
diese zunachst bevorzugten Gebiete veriassen. Uber ihren Verbleib besteht
UngewiBheit, denn die Anzahl in den Kustengewé&ssern nahm nicht in gleichem
MaBe zu (nur um ca. 8.600 Individuen). Bezogen auf die schleswig-holsteini-
schen Kistenstrecken blieb der Bestand nahezu konstant. GroBere Schwarme
hatten sich vor den Inseln Kegnaes, Als und Are auf der relativ kleinen Flache
der durch die Flugroute mit abgedeckten danischen Kistengewésser versam-

melt.

Von Mitte Januar bis Mitte Februar verringerte sich der Gesamtbestand der
Eiderente weiter. Nach einer kalten Ostwindwetterlage wurden am 16. Februar
bei auBerordentlich guten Sichtverhaltnissen nur noch ca. 43.000 Individuen im
Untersuchungsgebiet gezahlt. Der Friihjahrszug kann mit dem aus diesem Unter-
suchungswinter vorliegenden Datenmaterial nicht dokumentiert werden. Das
Ergebnis zur H6he des Gesamtbestandes am letzten Zahitermin im Marz liegt
nur unwesentlich iber dem des Vormonats. Es ist aber bemerkenswert, daB sich
im Marz nur noch ca. 21% der im Untersuchungsgebiet reqistrierten Eiderenten
auf den Flachgrinden und hingegen fast 78% in den flachen Kistengewéassern
aufhielten. Die restlichen 1% wurden im Tiefwassergebiet "Stoller Grund Rinne"
beobachtet.

4.1.2. Die Phanologie der Eisente (Abb.11)

Im Untersuchungswinter 1990/91 zeigte die Phanologie der Eisente eine
deutlich zweigipfelige Verteilung. Die Eisente tritt in wesentlich geringerer Anzahl
als die Eiderente auf und erreicht das Uberwinterungsgebiet etwas spater. Ein
relatives Maximum mit ca. 7.500 gezahlten Exemplaren wurde am 18. November
festgestellt. Danach nahm der Bestand zum Dezember hin deutlich auf ca. 2.400
ab und blieb bis Mitte Februar niedrig (ca. 2.800 im Januar, ca. 3.000 im
Februar). Wahrend dieses Zeitraumes hielten sich weit mehr als 80% des
Gesamtbestandes fern von der Kiste auf den Flachgriinden oder in Tiefwasser-

gebieten auf (Abb.11 und 12).
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Anzahl
Eisenten
20 000 -
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12000 A
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°T—0o T N T°Dp T 3 F I [ A 1| zahlung
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0 Gesamtbestand
¢ Anteil in Kistengewassern
Abb. 11:  Die Phénologie der Eisente (Clangula hyemalis )

im Untersuchungsgebiet nach den Ergebnissen von
sechs monatlichen Flugzeugzahlungen.

Die gestapelten Saulen représentieren den Gesamtbestand.

Die unterschiedlichen Zeitabstande der Zahlungen sind auf
der Abzisse ber{icksichtigt.
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Bevorzugte Gebiete waren das Vejsnaes Flack, das Gabelsflach, die Sagas-
bank und zeitweilig der Fliiggesand. Erst im Frihjahr stiegen die Bestande vor
allem in den Kistengewdssern deutlich an. Sie erreichten im Marz ein absolutes
Maximum von ca. 8.200 Individuen; davon ca. 6.400 in den Kistengewéssern mit
einem deutlichen Verbreitungsschwerpunkt vor der Hohwachter Bucht (Lage der
Hohwachter Bucht siehe Abb.1 und 6).

15.12.1990

. : Trauerente (Melanitta nigra) |

: Eisente (Clangula hyemalis) |

° L a 1 <=--> 49

® a a 50 <---> 249

o

i
»
N
wn
o
A
H
L]
v
©
[ =]
©

e X 1000 2 1000 <---> 9 999

Abb. 12: Die Verteilung der Eisente (Clangula hyemalis )
und der Trauerente (Melanitta nigra )
im Untersuchungsgebiet am 15. Dezember 1930
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4.1.3. Die Phénologie der Trauerente (Abb.13)

Der Winterbestand der Trauerente war mit ca. 2.900 bis ca. 4.300 gezahiten
Exemplaren ebenso wie der der Eisente niedrig. Ein Schwerpunkt des Vorkom-
mens lag auf der Sagasbank, bei einigen Zahlungen auch auf dem Stoller Grund
und dem Fliggesand (Abb.12).

Anzahl
Trauerenten

20 000 -

16 000 -

12 000 +

8 000 - o

o

4 000 -

a
ﬁ R Datum der
M | A | Zahlung

1986-1990 | 1990/91
[m]

.

Gesamtbestand

Anteil in Kistengewdssern

Abb. 13: Die Phanologie der Trauerente (Melanitta nigra )
im Untersuchungsgebiet nach den Ergebnissen von
sechs monatlichen Flugzeugzahlungen.

Die gestapelten Saulen reprasentieren den Gesamtbestand.
Die unterschiedlichen Zeitabstande der Zahlungen sind auf
der Abzisse bericksichtigt.
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GroBere Schwarme wurden von Monat zu Monat auf jeweils verschiedenen
Flachgriinden gesichtet, ohne daB eine RegelméaBigkeit erkennbar ware. Oftmals
befanden sich die Trupps nicht im Zentrum eines Flachgrundes, sondern in den
Randbereichen, wie zum Beispiel an der Nordkante des Stoller Grund. Wenn
Trauerenten in groBerer Anzahl in Kistengewassern erfaBt wurden, dann befan-
den sie sich immer in groBer Distanz zum Strand (z.B. im Dezember vor dem
Schénberger Strand im Ubergangsbereich zum Tiefwassergebiet).

Am 16. Februar wurde ein deutliches Maximum von etwas mehr als 9.000
Trauerenten erfaB8t. Diese hielten sich auch zu dieser fortgeschrittenen Jahres-
zeit zu einem ganz (iberwiegenden Anteil fern von der Kiiste auf. Es wurden auf
dem Stoller Grund 4.800 und auf der Sagasbank 2.200 Exemplare gezihit; also
mehr als 77% allein in diesen Gebieten. In den Kistengewassern hingegen hiel-
ten sich weniger als 12% des Gesamtbestandes auf. Dieses Verhaltnis verschob
sich wesentlich bis zum 17. Mérz. Bei dieser spéaten und letzten Z&hlung wurde
erstmalig ein bemerkenswerter Anteil von fast 66% (ca. 1.100) in den Kistenge-
wassern festgestellt. Der Gesamtbestand war bis zu diesem Zeitpunkt auf
ca.1.700 Trauerenten abgesunken.

4.2. Die Bestandsentwicklung der Meeresenten auf den Probeflachen

Die Bestandsentwicklungen der Eiderente und der Trauerente auf den
Probeflachen spiegeln im Wesentlichen die flir das ganze Untersuchungsgebiet
gefundenen Verhéltnisse wider. Eisenten wurden den Winter (iber insbesondere
am Gabelsflach in groBer Anzahi angetroffen (Position 8, Abb.6). Im November
wurden 970 Individuen dieser Art auf der Probeflaiche und ca. 3.500 im ganzen
Bereich des Gabelsflach gezahit. Mit Ausnahme des Stoller Grund kamen auf
den im Folgenden ausflhrlicher beschriebenen Probefldchen nur relativ wenige
Eisenten vor. Da es sich bei diesen Probeflichen nicht um Verbreitungsschwer-
punkte der Eisente handelt, sind sie nicht geeignet, um die Phanologie dieser Art

im Untersuchungsgebiet zu reprasentieren.
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4.2.1. Die Bestandsentwicklung auf der Probefiache Stoller Grund (7)

Im Herbst war die Eiderente die auf der Probeflache Stoller Grund (7)
haufigste Entenart. Ein dichter Schwarm von ca. 7.500 individuen wurde dort am
Tag der ersten Benthosprobennahme vom Schiff aus gezahlt. Das entspricht
einer Dichte von ca. 2.500 Eiderenten pro kmZ. Gleichzeitig hielten sich ca. 500
Eisenten und 150 Trauerenten dort auf (Tab. 1). Zu dieser Zeit war die ausge-
wahlte Flache der von der Eiderente auf dem Stoller Grund am intensivsten
genutzte Bereich (Gesamtflache des Stoller Grund nach planimetrischer Mes-
sung aus der Seekarte D 30 innerhalb der 10 m-Tiefenlinie ca. 15,6 km2).

Innerhalb der folgenden Wochen verschob sich der Verteilungsschwerpunkt
in dstliche Richtung, so daB der Bestand auf der Probeflache alimahlich abnahm.
Die Zahlen fur den ganzen Stoller Grund und auch fir den Gesamtbestand des
Untersuchungsgebietes nahmen hingegen in dieser Zeit noch zu (s.0.). Am 15.
Dezember wurden auf der 3 km? groBen Probeflache noch ca. 4.000 Eiderenten
gezahlt (ca. 1.333 Eiderenten pro km2); der Bestand des Stoller Grund hatte mit
mehreren groBen Schwarmen eine Héhe von fast 11.000 Eiderenten erreicht (ca.
700 Eiderenten pro km2).

Sowohl auf der Probeflache als auch auf dem gesamten Flachgrund sanken
die Zahlen der Eiderente dann bis zum nachsten Z&hltermin drastisch ab. Am 12,
Januar wurden nur noch 300 Exemplare auf der Probefldche und 3.500 auf dem
Stoller Grund erfaBt. In den folgenden Monaten sank der Bestand des Stoiler
Grund weiter ab, der Bestand der Probeflédche blieb niedrig.

Die Bestandsentwicklung der Trauerente verlief unregelmaBig. Hohe Zahien
traten sowohl auf der Probeflache als auch auf der Gesamtflache des Stoller
Grund am 22. Januar und am 16. Februar auf; zu einer Zeit also, als der gr6Bte
Teil der Eiderenten diese Gebiete bereits verlassen hatte (Zahlenangaben in
Tab.1).

Der Untersuchungszeitraum fir diese Probeflache betrug 146 Tage. Uber
92% der dort zugebrachten "Eiderententage” fallen auf den Zeitraum zwischen
der ersten und der zweiten Benthosprobennahme (Definition der "Vogeltage”

siehe Kapitel 3.1.).
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Tab. 1:

Bestandsentwicklung der Meeresenten auf der Probefldche Stoller Grund (7)
im Zeitraum zwischen der ersten und der letzten Benthosprobennahme.

Dargestellt sind die Z&hlergebnisse von vier Schiffszéhlungen "S" und
fnf Flugzeugzéhlungen "F". (Fettdruck)

Aus den Ergebnissen "n" zweier aufeinanderfolgender Zahlungen wurden Mittel-
werte gebildet: "A" = (n;/2 + n;,4/2). Dabeiist"n;" das Ergebnis der "i"-ten

Zahlungund """ = 1,2,3,...9. (Schlichtdruck)
Die Summe aller "i" multipliziert mit der Anzahl der dazugehérigen "Tage" ergibt

die auf der Flache bis zur i-ten Zéhlung verbrachten Vogeltage "Y f Tage".
(Fettdruck und unterstrichen).

Nummer (i) und : Eiderente | Eisente Trauerente
ArtderZahlung  Datum n n_ n
Stoller Grund (7) (Tage) (R) (R) : (R)
1) S ©31.10.1990 7.500 500 150
(19) (6.000) (250): (675)
2) F - 18.11.1990 4.500 0 1.200
@ (4.250) ©) (600)
3) F . 15.12. 1990 4.000 0 0
(28) (2.150) (15) (30)
4 F - 12.01. 1991 300 30 60
(10) (250) (215) (1.030)
5) S 22.01. 1991 200 400 2.000
Y Tage (1 bis5) (84)
Y Vogeltage (1 bis5) = (3 /i Tage) (291.450) (7.320) (40.165)
(25) (350) (700) (3.000)
6) F 16. 02. 1991 500 1.000 4.000
2 (650) (600) (2.425)
7) S 18. 02. 1991 800 200 850
(27) (490) (100) (427)
8 F 17. 03. 1991 180 0 0
) (175) (10) )
9) S 25. 03. 1991 170 20 0
) Tage (6bis9) | (62)
_Y Vogeltage (6bis9) = (Y iiTage) (24.680) (21.480) (91.379)
Yy Tage (1bis9) (146)
Y'Y Vogeltage (1 bis 9) = (¥ it Tage) (316.130) (28.800) (131.444)
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4.2.2. Die Bestandsentwicklung auf der Probeflache Marienfelde (9)

Die Probeflache Marienfelde (9) wurde weniger intensiv, aber kontinuier-
licher als der Stoller Grund von den Meeresenten genutzt. Im Herbst waren die
Bestande aller drei Arten dort niedrig, stiegen Uber den Winter hin allmahlich an
und erreichten ihre Maxima Mitte Marz (siehe Tab. 2). In der zweiten Winterhalfte
hielten sich auf dieser Probeflaiche mehr als doppelt so viele Enten auf wie
wéahrend der ersten; d.h. das Verhaltnis in diesem Kiistengewéasser ist gerade
umgekehrt zu dem des in der Nahe liegenden Flachgrundes Stoller Grund.

4.2.3. Die Bestandsentwicklung auf der Probeflache Koiberger Heide (12)

Das Gebiet Kolberger Heide am dstlichen Ausgang der Kieler Férde wurde
bereits im Oktober von den Eiderenten genutzt. Am ersten November hielten sich
auf der eingerichteten Probeflache 1.500 Eiderenten auf (Tab.3). Sieht man von
einem niedrigen Zahlergebnis am 15. Dezember ab, das durch stérende Fischer-
boote beeintrachtigt wurde, dann ist festzustellen, daB der Entenbestand in
diesem Gebiet bis Mitte Februar fast kontinuierlich anstieg. Das hier erreichte
Maximum von 3.600 Eiderenten fallt in einen Zeitraum, in dem der Gesamtbe-
stand des Untersuchungsgebietes bereits deutlich abgesunken war (vgl. Tab.3
und Abb.8). Diese an der Kiste gelegene Probeflache wurde ebenfalls in der
zweiten Winterhélfte intensiver genutzt als in der ersten Winterhélfte. Es handelt

sich um ein ausgesprochenes Eiderentennahrungsgebiet.
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Tab. 2:

Bestandsentwicklung der Meeresenten auf der Probefldche Marienfelde (9)
im Zeitraum zwischen der ersten und der letzten Benthosprobennahme.

Dargestellt sind die Z&hlergebnisse von vier Schiffszhlungen "S" und
funf Flugzeugzahlungen "F". (Fettdruck)

Aus den Ergebnissen "n" zweier aufeinanderfolgender Zahlungen wurden Mittel-
werte gebildet: A" = (n;/2 + n;,4/2). Dabeiist "n;" das Ergebnis der "i"-ten
Zahlung und " = 1,2,3,...9. (Schlichtdruck)

Die Summe aller "i" multipliziert mit der Anzahl der dazugehérigen "Tage" ergibt

die auf der Flache bis zur i-ten Zahlung verbrachten Vogeltage "Y i Tage".
(Fettdruck und unterstrichen)

Nummer (i) und Eiderente | Eisente Trauerente:
Art der Zahlung Datum n ‘ n n
Marienfelde (9) (Tage) (R) (R) (R)

1) S - 31.10. 1990 302 30 15
(19) (379) (15): (7,5)
2) F - 18.11. 1990 456 0 0
@ (444) (7.9) (©),
3) F - 15.12.1990 432 15 0

(28) (583,5) (9,5) (0,5)

4) F - 12.01. 1991 735 4 1

(10) (772,5)! (10,5) 27)
5 S - 22.01. 1991 810 17 53
Y Tage (1 bis 5) (84)
Y Vogeltage (1bis5) = (¥ i Tage) (43.252.0) (858.5) (426.5)
(25) (761) (8,5) (106,5)
6) F 16. 02. 1991 712 0 160

2 (856) (95) (180)

7) S 18. 02. 1991 1.000 190 200

(27) (1.600) (280) (315)

8) F 17. 03. 1991 2.200 370 430

(8) (1.720) (345) (217,5)

9) S 25. 03. 1991 1.240 320 5
L Tage (6bis9) | (62)
Y Vogeltage (6 bis9) = (Y ii Tage) (77.697) (12.635)) (13.267.5)
YY Tage (1bis9) | (146) '
Yy Vogeltage (1 bis 9) = (¥ i Tage) (120.949); (13.493.5) (13.694)




Tab. 3:

Ergebnisse

Bestandsentwicklung der Meeresenten auf der Probefliche Kolberger
Heide-W (12) im Zeitraum zwischen der ersten und der letzten Benthos-

probennahme.

Dargestellt sind die Zahlergebnisse von funf Schiffszahlungen "S" und

funf Flugzeugzahlungen "F". (Fettdruck)

Aus den Ergebnissen "n" zweier aufeinanderfolgender Zahlungen wurden Mittel-

werte gebildet: "A" = (n;/2 + n;,4/2). Dabeiist "n;" das Ergebnis der
""=1,2,3,...10.

Zahlung und

nxn

Die Summe aller

(Schlichtdr_uck)

A" multipliziert mit der Anzahl der dazugehérigen "Tage" ergibt

{"-ten

die auf der Fl&che bis zur "i"-ten Z&hlung verbrachten Vogeltage "Y i Tage".
(Fettdruck und unterstrichen)

Nummer (i) und Eiderente | Eisente ' Trauerente :
Art der Zéhlung Datum n n ' n ?
Kolberger Heide-W (12) . (Tage) (A) (A) (R)

1) S 1.11.1990 1.500 350 120 |

(8) (1.750) (375)] (160)
2) S 8.11.1990 2.000 400 200
(10) (1.945) (200) (100):

3) F 18.11.1990 1.890 0 0

(27) (982,5) 0 ©)

4) F 15.12.1990 75 0 0

(28) (1.137,5) (35) ()

5 F 12.1.1991. 2.200 70 0

(12) (2.700) (135) (25)

6) S 24.1.1991 3.200 200 50

Y Tage (1 bis6) (85)
Y Vogeltage (1bis6) = (Y i Tage)| (124.227.5) (7.600) (285)
(23) (3.400) (101,5) (V)

7) F 16.2.1991 3.600 3 0

(29) (2.450) (36,5) )

8) F 17.3.1991 1.300 70 0

(10) (1.150) (160) 0)

9) S 27.3.1991 1.000 250 0

(1) (1.025) (131) ©)

10) S 28.3.1991 1.050 12 0

Y Tage (7 bis 10) (63)
Y Vogeltage (7 bis 10) = () A Tage) (161.775) (5.124) (0)
Yy Tage (1 bis10) (148) ﬁ
Y3 Vogeltage (1bis 10) = (¥ A Tage) | (286.002,5) (12.724) (285)
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4.3. Die saisonale Entwicklung des Molluskenbestandes auf den Probeflachen

4.3.1. Die Stationen der Probeflache Stoller Grund (7)

Die funf Stationen der Benthosentnahme am Stoller Grund liegen auf einer
in Nord-Sud-Richtung verlaufenden Achse in einem schwach ausgepragten,
unregelmaBigen Tiefenprofil. Wie aus den Greiferproben und den Videoaufnah-
men zu sehen war, handelt es sich um ein sandiges Areal, in dem vereinzelt
gréBere Steine liegen. Die ndrdlichste Station wurde als "Station 1" bezeichnet
und hat eine Wassertiefe von 8 m. Die Stationen 2, 3, 4 bzw.5 haben Wasser-
tiefen von 7,5 m, 8 m, 7,5m bzw. 9 m. Die Verbindungslinie zwischen diesen
Stationen wird als Transekt bezeichnet; dieses schneidet den Stoller Grund an
seiner flachsten Stelle (Abb.1 und Abb.6).

Die Stationen 1 und 5 liegen an der Peripherie des durch die 10 m-Tiefen-
linie definierten Flachgrundes (8 m bzw. 9 m Wassertiefe). Dahinter falit die Was-
sertiefe jeweils recht zligig bis auf Tiefen unterhalb von 15 m ab (Abb.1). Diese
duBeren Stationen zeigten die typische Artenzusammensetzung der Macoma
baltica -Gemeinschaft. Macoma baltica war an allen Terminen hinsichtlich ihrer
Abundanz und Biomasse die dominante Molluskenart. Es folgten in bezug auf
ihren Biomassenanteil die Arten Mya arenaria und Mytilus edulis . Mytilus edulis
kam nur sehr vereinzelt vor und wurde mit den finf Parallelproben an diesen
beiden Stationen nicht reprasentativ erfaBt (relative Standardfehler der Mittel-
werte D = 39% flr Station 1 und D = 34% fir Station 5). Flr die Beschreibung
der Gesamtbiomasse war der Stichprobenumfang ausreichend (D =16% bzw.
13%). Sie lag auf der Station 1 bei 19,25 gAFTG/m2 (S.D. = 5,52) und auf der
Station 5 bei 24,23 gAFTG/m?2 (S.D. = 8,96) (Abb.14). Vom 31. Oktober bis zum
25. Marz verringerte sich die Molluskenbiomasse auf der Station 1 um ca. 53 %
und auf der Station 5 um ca. 80%. Diese beiden Stationen waren sich hinsichtlich
der vorgefundenen Sedimentstruktur (feiner Sand bis schlickiger Sand) und der
Artenzusammensetzung recht dhnlich. Der Mytilusanteil war an der Station 5
allerdings ca. finffach héher; die saisonale Reduktion der Biomasse erfolgte dort
abrupt und zwar in der ersten Winterhalfte.
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Abb. 14:

Die Entwicklung der Molluskenbiomasse an den Stationen

der Probeflache Stoller Grund (7) im Zeitraum vom 31. Oktober
1990 bis zum 25. Méarz 1991
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Die meisten der auf der Probeflache beobachteten Meeresenten hielten
sich in dichten Schwérmen in der Umgebung der Stationen 2, 3, und 4 auf. Wih-
rend der ersten Probennahme wurden die Eiderenten in diesem Bereich voriber-
gehend durch das Forschungsschiff gestért. Das Zentrum des gréBten Schwar-
mes befand sich zwischen den Stationen 2 und 3; zwei weitere etwas kleinere
Schwéarme in unmittelbarer N&he der Station 4. Auf dem Weg zur jeweils nach-
sten Station konnte beobachtet werden, daB die vor dem Schiff auffliegenden
Enten das Schiff in weitem Bogen umkreisten und sich zum gré8ten Teil (ca.
70%) nach kurzer Zeit wieder in dem selben Bereich der Probeflache niederlie-
Ben, von dem sie vorher aufgeflogen waren. Nur wenige Enten wurden vor dem
Schiff hergetrieben, ca. 20% verlieBen das Gebiet in éstliche Richtung.

An den Stationen 2, 3 und 4 wurden im Oktober dichte Mytilusb&nke vorge-
funden; das Maximum der Biomasse lag an der Station 3 mit 390,89 gAFTG/m?
(S.D. = 96,99). Davon stelite die Miesmuschel allein 387,68 gAFTG/m? (Abb.14).
Bis auf den Seestern Asterias rubens kamen weitere flr Meeresenten als
Beutetiere relevante Arten nur in unbedeutender Menge vor (mehr als 90% aller
Molluskenarten erfaBt). Die Muschelbank hatte an allen drei Stationen einen
Bedeckungsgrad von schatzungsweise 80%. Die hohen Standardabweichungen
zwischen den einzelnen Parallelproben sind dadurch begriindet, daB jeweils
einer der finf Greifer nur mit feinem Sand und wenigen Exemplaren von
Macoma baltica und einzelnen Miesmuscheln geflllt war. Die anderen vier
Proben enthielten Miesmuscheln in fast gleich groBen Mengen. Diese Muschelart
wurde am 31. Oktober an diesen drei Stationen sowohl hinsichtlich ihrer
Biomasse als auch in bezug auf die vorhandenen GrdB8enklassen hinreichend
reprasentativ erfaBt (D < 18%, mehr als 85% aller GréBenklassen erfaBt).

Nur sehr vereinzelt beférderte der Backengreifer kleinere Steine an Deck.
Den Miesmuscheln stand an diesen Stationen kaum priméares Hartsubstrat zur
Verfiigung. Sie kamen zusammen mit Rotalgen vor und hatten sich vorwiegend
auf Schalenresten der Sandklaffmuschel Mya arenaria angesiedelt bzw. hielten
sich lediglich aneinander fest.
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Die Biomasse der Mollusken an den Stationen 2, 3, und 4 war bis zum
Januartermin um Gber 90% des Herbstwertes abgesunken. An der Station 3
wurden nur noch 26,63 gAFI'G/m2 gefunden (Abb.14). Diese Abnahme geht zum
groBten Teil auf das fast véllige Verschwinden der dichten Miesmuschelbestande
zurick. Diese Muschelart wurde nur noch in einzelnen Exemplaren oder in klei-
neren Klumpen gefunden. Wegen dieser Verteilungsform wurde sie nicht mehr
mit der gewlnschten Genauigkeit erfat (D = 27% bis 28%), so daB diese Janu-
arwerte mit einiger Unsicherheit behaftet sind. Der parameterfreie Test spricht
allerdings fir eine signifikante Abnahme der Molluskenbiomasse wéhrend dieses
Zeitraumes vom 31. Oktober bis zum 22. Januar ( MANN-WHITNEY U-Test, P <
0,01).

Die Stationen am Stoller Grund wurden auf einer zusétzlichen Ausfahrt am
18. Februar mit der F.K. Littorina erneut angelaufen und mit der Unterwasser-
Videokamera groBraumig abgesucht. Im Umkreis von ca. 400 m um die
Stationen befanden sich keine dichten Miesmuschelbestande. Groe am Mee-
resboden liegende Steine waren von der Muschel bewachsen, aber auf dem
Sediment lagen nur verstreut einzeine kleine Klumpen. Kontrollen in jeweils einer
Seemeile Entfernung von den Stationen ergaben die gleichen Ergebnisse. Nur
nérdlich der Station 1, also an der Nordkante des Stoller Grund, wurden Mies-
muschelbestande gefunden. Insgesamt wurde das Ergebnis der Benthosproben-
nahme vom Januar bestatigt.

Weder mit dem Van-Veen-Greifer noch mit der Kamera wurden gréB8ere
Mengen an leeren Miesmuschelschalen gefunden. Es ist deshalb nicht anzuneh-
men, daB der Rickgang der Biomasse maBgeblich auf den FraB von Asterias
rubens zurlckzufihren ist. Diese Art, die als der wichtigste Pradator der Mies-
muschel angesehen wird (NAUEN 1978b) war nur in unmittelbarer Nahe der mit
Miesmuscheln bewachsenen Steine mit hohen Individuenzahlen vertreten.

Die Biomassewerte vom 25. Marz liegen fir alle drei Stationen (2, 3, und 4)
noch unter denen des Januars. Eine Abnahme 148t sich aber flr diesen Zeitraum

statistisch nicht nachweisen (MANN-WHITNEY U-Test, P > 0,05).
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4 .3.2. Die Stationen der Probeflache Marienfelde (9)

Die Stationen der Probefiache Marienfelde liegen in einem recht gleich-
maBig von Norden nach Siden zur Kuste hin aufsteigenden Profil von 7,5 m bis
3 m Wassertiefe auf Sand und Restsediment (Abb.15). Den weitaus gr6Bten
Anteil an der Biomasse stellte an allen Stationen Mytilus edulis (Abb.14). An den
Stationen 1, 2 und 4 kamen auerdem Cerastoderma edule und Mya arenaria
als geeignete Meeresentennahrung vor. Macoma Baltica war an allen Stationen
vereinzelt vorhanden.

Das Auftreten der einzelnen Muschelarten variierte mit der fleckenhaften
Verteilung der verschiedenen Sedimenttypen. Die beiden nérdlichen Stationen (1
und 2) hatten einen hohen Sandanteil. An ihnen konnte die Molluskenbiomasse
nicht mit der gewlinschten Genauigkeit erfaBt werden (relativer Standardfehler
des Mittelwertes im Oktober an der Station1 D =24% bzw. an der Station 2
D = 29% ). Fir die Stationen 3, 4 und 5 reichte der Stichprobenumfang aus, um
sowoh! die Gesamtbiomasse als auch die Biomasse und die GréBenverteilung
von Mytilus edulis hinreichend reprasentativ zu erfassen.

Die héchste Biomasse wurde am 31. Oktober an der mittleren Station (3)
auf sehr grobem Sediment bei einer Wassertiefe von 5,5 m gefunden. Sie betrug
376,49 gAFTG/m2 (S.D. = 106,22). Mytilus edulis siedelte auf etwa faustgroBen
Steinen und stellte einen Anteil von 368,71 gAFI'G/m2 (Abb.15). Zum Marz hin
nahm die Biomasse an allen drei kiistenndheren Stationen (3, 4 und 5) bis auf
einen annahernd gleichen Wert von ca. 100 gAFTG ab. Die Abnahme von der
ersten bis zur zweiten Probennahme ist an keiner Station statistisch signifikant
(MANN-WHITNEY U-Test, P > 0,05). Fir den Zeitraum zwischen der zweiten
und der dritten Probennahme ist nur die Abnahme an der Station 3 signifikant (P
< 0,05). Fir den gesamten Untersuchungszeitraum von 146 Tagen betrachtet
ergibt sich an den Stationen 3, 4, und 5 eine signifikante Abnahme der Mollus-
kenbiomasse. Diese ist maBgeblich auf den Bestandsriickgang von Mytilus edu-
lis zurGckzuflihren (MANN-WHITNEY U-Test, P < 0,05 auch fur Mytilus edulis
allein betrachtet).
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Abb. 15. Die Entwicklung der Molluskenbiomasse an den Stationen
der Probefldche Marienfelde (9) im Zeitraum vom 31. Oktober
1990 bis zum 25. Marz 1991
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4.3.3. Die Stationen der Probefldche Kolberger Heide (12)

Die Stationen der Kolbergerheide liegen ebenfalls auf einer in Nord-Siid-
Richtung auf die Kuste zulaufenden Achse. Das Tiefenprofil ist jedoch unregel-
méBig, d.h. es steigt nicht kontinuierlich zum Strand hin an (Abb.16). Das Sedi-
ment ist sehr unterschiedlich. Es liegen z.T Sand, grober Kies und gréBere
Steine unmittelbar nebeneinander vor. Die ndrdlichste und gleichzeitig mit 10 m
tiefste Station (1) unterscheidet sich wesentlich von den anderen vier Stationen.
Dort wurden neben Macoma baltica und Mytilus edulis einige gréBere
Exemplare der Art Astarte borealis und und im M&rz zwei Exemplare von
Arctica islandica gefunden. Diese beiden zuletzt genannten Arten verursachten
eine groBe Streuung der Biomassewerte zwischen den einzelnen Parallelproben,
so daB die Gesamtbiomasse an dieser Station nicht reprasentativ erfaBt werden
konnte (relative Standardfehler der Mittelwerte flr die Parallelproben im Novem-
ber D = 32% und im Mérz D = 42%).

Die meisten der auf dieser Probefldche beobachteten Eiderenten hielten
sich Uber den in sldlicher Richtung folgenden Stationen 2 und 3 auf. Dort wurden
sehr dichte Mytilusbanke angetroffen. Im November und im Januar war fast jeder
Greifer nahezu volistdndig mit dieser Art geflllt, so daB kaum Sediment mit
erfaBt wurde. Uber eine Abnahme oder Zunahme der Biomasse an diesen Stati-
onen kann nicht entschieden werden. Die Anwendung eines statistischen Tests
verbietet sich, weil nicht ausgeschlossen werden kann, daB die erfaBte Biomasse
durch das Probenvolumen des Van-Veen-Greifers begrenzt war.

Es kann als Ergebnis festgestellt werden, daB hier eine sehr hohe Mollus-
kenbiomasse vorlag, und zwar die hdchste der wahrend dieser Untersuchung auf
allen Probeflachen gefundenen. Die in Abb.16 fir die Stationen 2 und 3 darge-
stellten Ergebnisse der ersten und der zweiten Probennahme sind als Minimal-
werte aufzufassen. Die GroBenklassen von Mytilus edulis sind in den Proben

beider Stationen an allen Terminen zu {ber 90% reprasentiert.
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Abb. 16: Die Entwicklung der Molluskenbiomasse an den Stationen

der Kolberger Heide (12) im Zeitraum vom 1. November 1990

bis zum 28. Marz 1991
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Auch an den beiden strandnahen Stationen 4 und 5 war Mytilus edulis die
dominierende Molluskenart. An der Station 4 bei 6,5 m Wassertiefe wurde die
Gesamtbiomasse an allen Terminen hinreichend reprasentativ erfaBt (relative
Standardfehler der Mittelwerte D < 17%). Uber den ganzen Untersuchungszeit-
raum von 148 Tagen betrachtet nahm die Molluskenbiomasse vom Herbst zum
Frahjahr hin ab (MANN-WHITNEY U-Test, P < 0,05).

An der Station 5 war bereits durch das klare nur 3 m tiefe Wasser
erkennbar, daB die Miesmuschelbank hier nur einen geringen Bedeckungsgrad
hatte. Schon kieinste Positionsveranderungen durch das Treiben des Schiffes
bewirkten, dafl entweder fast nur reiner Sand oder aber eine mit der Station 4
vergleichbare Mytilusprobe das Deck erreichte. Entsprechend lag hier der rela-
tive Standardfehler des Mittelwertes D im November Uber 25% und im Januar
sogar Uber 30%. Finf Parallelproben reichten an dieser Station (5) nicht aus, um

die vorhandene Biomasse mit der gewlinschten Genauigkeit zu ermitteln.

4.4. Die Nahrung der Meeresenten

4.4 1. Die Beutetierarten

Aus dem Untersuchungswinter 1990/91 liegen von sieben verschiedenen
Positionen ertrunkene Enten aus Stellnetzen vor (Abb.6). Sie stammen alle aus
Gebieten, in denen wenigstens eine der drei Arten einen Verbreitungsschwer-
punkt hat und in denen auBerdem alle drei Arten nebeneinander vorkommen.

Nach der in Kapitel 3.4. beschriebenen Methode wurde errechnet, daB fir
die Bestimmung der Nahrungszusammensetzung der Eiderente und der Trauer-
ente jeweils 20 Exemplare bendtigt werden, um die Artenzusammensetzung der
Beute fUr alle hier betrachteten Positionen hinreichend genau zu beschreiben.
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Nur fur die Position 6 liegt kein ausreichender Stichprobenumfang vor (5
Eiderenten und 6 Trauerenten). Bei einer Wassertiefe von ca. 17 m hatten sich
dort beide Entenarten von Astarte borealis , Astarte elliptica , Mya truncata und
Arctica islandica ernahrt.

Die Ergebnisse zur Nahrungszusammensetzung der Enten von den
Positionen 12 und 13 an der Kolberger Heide sind nahezu identisch. Da von der
Position 12 auch Benthosproben zur Beschreibung des Nahrungsangebotes
vorhanden sind und gleichzeitig der Stichprobenumfang fir die beiden
Entenarten ausgewogener ist, werden die Ergebnisse von dieser Position hier
dargestellt (Abb.16a-c). Es liegen aus einem Netzfang vom 22. Februar 1991
96 Eiderenten und 37 Trauerenten vor.

Die Dominanz der Miesmuschel spiegelt sich in der Nahrungszusammen-
setzung beider Entenarten deutlich wider. Sie stellt sowohl in den Greiferproben
als auch in der Nahrung Uber 80% des Feuchtgewichtes. Es kommen aber in
den Osophagi der Enten auch Muschelarten vor, die in den Greiferproben nicht
vorhanden sind. Die Herzmuschel (Cerastoderma edule ) macht 8% der Nah-
rung der Trauerente aus. Mya arenaria kommt bei beiden Entenarten zu 3%
vor. Diese Muschelarten wurden mit den Benthosproben an der Station 3 des
Transektes nicht nachgewiesen. Der Seestern Asterias rubens kommt in der
Nahrung der Eiderenten ungefédhr in demselben Verhéltnis vor, wie er auch in
den Greiferproben gefunden wurde (8%in den Eiderenten, 9% in der Greifer-
proben); in den Trauerenten dagegen ist er nicht einmal zu einem halben
Prozent vertreten.

Die Beutetierarten sind nicht gleichmaBig Uber das Probenmaterial verteilt.
Die gefundenen Herzmuscheln wurden fast alle von nur vier Trauerenten konsu-
miert, die sich offenbar auf diese Beutetierart spezialisiert hatten. Seesterne
wurden von den Eiderenten zusammen mit den Miesmuscheln aufgenommen.
Insbesondere die Nahrungszusammensetzung der Trauerente unterscheidet
sich von der in unmittelbarer Ndhe des Netzstandortes gefundenen Artenzusam-

mensetzung am Meeresboden.
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Abb. 17: Die Nahrung der Eiderente (a) und der Trauerente (b)
sowie das Nahrungsangebot (¢) an der Kolberger Heide
(Position 12, Abb. 6)
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Die Position 4 liegt vor der Schleimindung auf dem sogenannten Schlei-
sand (Abb.6 und 1). In einem Grundstellnetz bei ca. 6 m Wassertiefe verfingen
sich dort in den frihen Morgenstunden des 25. Januar 1991 23 Eiderenten und
27 Trauerenten. Es liegen flr diese Position zwar keine Benthosproben vor, aber
weil alle 60 Enten laut Auskunft des Fischers aus einem nur 250 m langen Netz
stammen, wird hier angenommen, daB beiden Entenarten ein gleiches Nah-
rungsangebot zur Verfligung stand.

Die Nahrungszusammensetzungen der Eiderente und der Trauerente
unterscheiden sich an dieser Position wesentlich (Abb.18 a, b).

30%
7%

a) Eiderenten: N= 23 b) Trauerenten: N = 27
Beutetiere : n =487 Beutetiere : n=613
25.01.1991 25.01.1991

M Mytilus (OMacoma EMya
edulis baltica arenaria
@ Cerasto- Asterias B andere
derma rubens
spp.

Abb. 18: Die Nahrung der Eiderente (a) und der Trauerente (b)
auf dem Schleisand (Position 4, Abb. 6)
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Die Herzmuschel stellte 52% der Nahrung der Trauerente und nur 7% der
Nahrung der Eiderente. Die Miesmuschel hatte hier nur eine untergeordnete
Bedeutung. Sie kam aber in der Nahrung der Eiderente haufiger vor (8%) als in
der Nahrung der Trauerente (2%). Sieben Eiderenten und vier Trauerenten
hatten sich ausschiiellich von Mya arenaria erndhrt. Bei den Trauerenten
handelte es sich um kleine Exemplare bis zu 20 mm. In den Osophagi der
Eiderenten kamen neben diesen auch gréBere Exemplare bis zu 55 mm vor.
Asterias rubens wurde von den Eiderenten haufiger aufgenommen (18%) als
von den Trauerenten (2%).

Die Positionen 19 und 20 auf dem Fiiiggesand sind einander sehr ahnlich:
sie sollen deshalb zusammen betrachtet werden. Aus diesem Gebiet liegt mit
157 Eiderenten, 98 Trauerenten, 4 Eisenten und 1 Samtente der gréBte Stichpro-
benumfang vor. Die besondere Qualitat dieses Probenmaterials liegt darin, daB
die Eiderenten und die Trauerenten zu fast gleichen Anteilen aus zwei weit
auseinanderliegenden Zeitrdumen stammen. Sie wurden an insgesamt vier
Terminen gefangen (Position 19: 22.11.1990 und 26.02.1991; Position 20:
28.11.1990 und 26.02.1991). Aus diesem Material wurden jeweils von diesen
beiden Arten 20 Individuen aus dem November und 20 Individuen aus dem
Februar ausgewahit. Dabei ist jede Entenart pro Monat mit jeweils 10
Exemplaren von jeder der beiden Positionen vertreten. Das Auswahlkriterium war
ein maglichst voller Osophagus.

Im Herbst erndhrten sich an diesen Positionen beide Entenarten zum gré8-
ten Teil von Miesmuschein. Diese stellte bei der Eiderente 71% und bei der Trau-
erente 57% des NaBgewichtes. Mya arenaria wurde von beiden Arten in unge-
fahr gleichen Proportionen aufgenommen (12% bzw.11%). Der Anteil an Herz-
muscheln in der Nahrung war bei der Trauerente wesentlich héher als bei der
Eiderente (Abb.19 a, b). Diese Verhaltnisse dnderten sich zum Frihjahr hin. Die
Miesmuschel wurde bei beiden Entenarten wesentlich seltener bzw. in geringerer
Menge gefunden. Sie machte nur noch 22% der Eiderentennahrung und knapp
1% der Trauerentennahrung aus. Die Sandklaffmuschel war nun die Hauptnah-
rung der Eiderente (45%). Bei der Trauerente hatte sich der Herzmuschelanteil
mehr als verdoppelt (43%) (Abb.19 a-d).
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Abb. 19: Die Nahrung der Eiderente (a,c) und der Trauerente (b,c)
im November (a,b) und im Februar (c,d) auf dem Fliggesand

(Positionen 19 und 20, Abb. 6)
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Aus dem Tiefwassergebiet "Schlauch (16)" (ca. 20 m bis 18 m Wassertiefe)
liegen sowoh! Benthosproben als auch Nahrungsproben von 53 Eiderenten und
55 Trauerenten vor. Das Stelinetz stand am 11. Februar 1991 in einer Distanz
von ca. 250 m von der Station 2 des von Westen nach Osten verlaufenden
Transektes. Wegen der fleckenhaften Verteilung groBer Exemplare der Island-
muschel (Arctica islandica ) reichte der Stichprobenumfang von fiinf paralielen
Greiferproben an der Station 2 jedoch nicht aus, um dieses Nahrungsgebiet
reprasentativ zu beschreiben. Die ersten drei Stationen des Transektes waren
sich jedoch hinsichtlich ihres Arteninventars sehr ahnlich. Deshalb wurden die
Proben dieser drei westlichsten Stationen zu einem neu definierten Probensatz
von N = 15 parallelen Greiferproben vereinigt. Dabei wurde in bezug auf die
Biomasse von Arctica islandica ein relativer Standardfehler von D = 29%
hingenommen. Mit dem erhdhten Probenumfang wurden ca. 82% der Makro-
faunaarten erfaf3t.

Arctica islandica stellte sowohl am Meeresboden als auch in der Nahrung
der betrachteten Meeresenten den weitaus groBten Anteil der Biomasse
(Benthosproben: 56%, Eiderenten: 70%, Trauerenten: 59%). Ob diese
Muschelart von den Enten bevorzugt wird oder nicht, kann mit diesem Material
nicht entschieden werden. Auffillig ist die von beiden Entenarten aufgenommene
Menge der gestutzten Sandkiaffmuschel (Mya truncata ) ( Benthosproben: 4%,
Eiderenten: 13%, Trauerenten: 25%). Diese Art lebt zu tief im Sediment, als daB
sie mit dem Van-Veen-Greifer reprasentativ erfaBt werden kénnte. Wie die Enten
diese Muschelart trotzdem erreichen kénnen wird zu diskutieren sein. Abra alba ,
die numerisch haufigste Muschel in diesem Gebiet, stellite 29% der am Meeres-
boden vorhandenen Biomasse (Feuchtgewicht). Sie kam in der Nahrung der
Eiderente (berhaupt nicht und in der der Trauerente mit weniger als einem
Gewichtsprozent vor. Die Arten Astarte borealis und Astarte elliptica wurden in
allen Proben in ungefahr gleichen Proportionen gefunden (6-7%).

-60 -



Ergebnisse

4 4 2. Die BeutetiergroBe

Es wurde in den vorhergehenden Kapiteln festgestellt, daB in den Hauptver-
breitungsgebieten der Eiderente die Miesmuschel einen besonders groBen Anteil
des Nahrungsangebotes stellt. Es soll nun weitergehend untersucht werden, ob
sich speziell diese Nahrungsressource in den verschiedenen Gebietstypen quali-
tativ unterscheidet. Dazu wurden die vermessenen Miesmuscheln von den
Stationen 3 der Transekte Kolberger Heide (12) und Stoller Grund (7) in GréBen-
klassen mit Intervallen von 2 mm eingeteilt (Abb.20 - 25).

Im November wurde an der Kolberger Heide mit dem Van-Veen-Greifer ein
breites GréBenspektrum der Miesmuschel erfaBt. Nur die Individuen mit einer
GréBe von mehr als 47 mm waren in den Proben nicht ausreichend reprasentiert.
Die Langenhaufigkeitsverteilung zeigt einen flachen Verlauf im Bereich eines
Medianwertes von 18,9 mm. Mehr als 50% aller gefundenen Muscheln waren
gleichméaBig auf einen GrdéBenbereich zwischen 11 mm und 27 mm verteilt
(Abb.20).

n (%)

15 1 Position 12 (Station 3)

1. November 1990
Median = 18,9 mm
n = 5989

10 M=

7. V7,

.‘A““““A“A‘A“““‘l//

10 20 30 40 50 (mm)

Abb. 20: Langenhaufigkeitsverteilung der Miesmuschel (Mytilusedulis ) an
der Kolberger Heide im November 1990 (Position 12 siehe Abb.6)
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Dieses Verhaltnis anderte sich im Verlauf des Winters. Zum Januar hin
sank der Medianwert auf 15,7 mm, d.h. bei der zweiten Probennahme war die
mittlere GréBe der gefundenen Muscheln um einen Betrag von 3,2 mm geringer.
Insbesondere die Haufigkeit der Exemplare von mehr als 17 mm Lange hatte
abgenommen (Abb.21).

n (%)

Ll Position 12 (Station 3)

24. Januar 1991
Median = 15,7 mm
n =4852

10 - N=5§5

W7
10 20 30 40 50 (mm)

Abb. 21: Langenhaufigkeitsverteilung der Miesmuschel (Mytilusedulis ) an
der Kolberger Heide im Januar 1991 (Position 12 siehe Abb.6)

Dieser Trend setzte sich zum Frihjahr hin fort. Am 28. Méarz lag eine gegen den
1. November signifikant verschiedene Langenhaufigkeitsverteilung vor
(KOLMOGOROFF-SMIRNOW-Test, P < 0,05). Die mittlere GroBe der Miesmu-
schel war um weitere 1,9 mm gesunken. Aus einer flachen, annahernd gleich-
méaBigen Verteilung im Herbst war eine deutlich linkssteile Verteilung mit einem
Median von 13,8 mm und einem Modalwert von 12 mm geworden (Abb. 20 - 22).
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Abb. 22: Langenhaufigkeitsverteilung der Miesmuschel (Mytilusedulis ) an
der Kolberger Heide am 28. Marz 1991 (Position 12 siehe Abb.6)

Die Langenhaufigkeitsverteilung der am 22. Februar von Eiderenten aufgenom-
menen Miesmuscheln unterscheidet sich signifikant von denen der zweiten und
der dritten Benthosprobennahme (KOLMOGOROFF-SMIRNOW-Test, P < 0,05).
Bei einem Medianwert von 21,8 mm ist die mittlere Lange der gefressenen
Muscheln um ca. 6 mm gréBer als die der im Januar am Meeresboden gefunde-
nen. Mehr als 50% aller von der Eiderente gefressenen Miesmuscheln haben
eine Lange von 20 bis 30 mm (Abb.23).

Die Nahrungsspektren der Eider- und Trauerenten vom 22. Februar unter-
scheiden sich hinsichtlich der BeutetiergréBen. Die Eiderente nutzte alle im
Nahrungsangebot vorhandenen MuschelgréBen. Im Osophagus der Trauerente
dagegen wurden nur Miesmuscheln gefunden, die kleiner als 38 mm waren. Die
mittlere Lange der von ihr aufgenommenen Exemplare betrug 15,3 mm (Abb.23
und 24).
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Abb. 23: Langenhaufigkeitsverteilung der von Eiderenten (Somateria
mollissima) gefressenen Miesmuscheln (Mytilus edulis )

(vom 22. Februar 1991, Position 12 siehe Abb.6)

n (%)
157 Trauerente
22. Februar 1991
Median =15,3 mm
n =482
104 N=37
5 —
0 B
10 20 30 40 50 (mm)

Abb. 24: Langenhaufigkeitsverteilung der von Trauerenten (Melanitta nigra)
gefressenen Miesmuscheln (Mytilus edulis )

(vom 22. Februar 1991, Position 12 siehe Abb.6)
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Fur die Station 3 des Transektes Stoller Grund (7) kdnnen nur die Mies-
muscheln der ersten Probennahme als Langenhaufigkeit dargestellt werden,
denn im Januar und im Marz wurden dort nicht genigend Individuen vorgefun-
den, um prozentuale Angaben zu machen. Die mittlere GréBe der am 31. Okto-
ber dort gefundenen Miesmuscheln betrug 22,3 mm. Mehr als 50% hatten eine

Lange zwischen 20 und 30 mm.

Im Nahrungsangebot der Station 3 am Stoller Grund waren also verhalt-
nismaBig mehr groBe Miesmuscheln vorhanden als an der Station 3 der Kolber-
ger Heide (vgl. Abb.20 und 25).

n (%)
0 Position 7 (Station 3)
31. Oktober 1991
Median = 22,3 mm
n = 3872
10 NE 3

Abb. 25: Langenhaufigkeitsverteilung der Miesmuschel (Mytilusedulis ) auf
dem Stoller Grund am 31. Oktober 1991 (Position 7 siehe Abb.6)
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5. Diskussion

5.1. Methodenkritik

5.1.1. Zu den Zahlungen

Die verschiedenen Entenarten und die Geschlechter der Eiderente werden
mit unterschiedlicher Genauigkeit erfaB8t. Die kleineren Arten, Eis- und Trauer-
ente, werden vom Flugzeug aus bei unglinstigen Licht- oder Wetterverhéltnissen
leichter Ubersehen als die Eiderente. Durch die weiBe Gefiederfarbung ihres
Prachtkleides sind die Eidererpel am auffalligsten; sie erleichtern das Auffinden
der groBen gemischten Schwarme Uber den Flachgriinden, die oftmals schon
aus mehreren Kilometern Entfernung als weie Flecken auf dem Wasser
erkennbar sind.

Statistisch betrachtet befindet sich ein Teil der zu z&hlenden Enten wéh-
rend der Bestandsaufnahme gerade auf einem Tauchgang und kann deshalb
weder vom Beobachter direkt noch von der Kamera erfaBt werden. Es wird hier
diesbezlglich die nicht ganz richtige Annahme gemacht, daB die Tauchaktivitat
der Meeresenten tber die Wintersaison hin konstant bleibt und daB sich standig
mehr als 90% der Individuen an der Wasseroberflache aufhalten und somit
sichtbar sind. Wegen dieser Unsicherheit und aus dem einfachen Grund, daB
eher ein Schwarm (bersehen wird, als daB "ein Schwarm gesehen wird der gar
nicht vorhanden ist", sind alle in dieser Arbeit gemachten Angaben zu den
Gesamtbestanden des Untersuchungsgebietes als Minimalzahlen aufzufassen.
Auf die Einfihrung von Korrekturfaktoren wurde generell verzichtet. Es werden

statt dessen die monatlich erhobenen Minimalzahlen miteinander verglichen.

Aus der Beschreibung der Zahimethode in Kapitel 3.1. wird deutlich, daf3
wenn die Dichte eines Schwarmes falsch eingeschatzt wird, sich dieses gravie-
rend auf eine Bestandsschatzung auswirken kann. Das geschieht aber in
bedenklichem MaBe nur in den Gebieten mit sehr hohen Entendichten, die dann
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mit Hilfe des Phtomaterials kontrolliert werden kénnen.

Gegenlber anderen Methoden der Bestandserfassung von Végeln haben
Flugzeugzéhlungen den entscheidenen Nachteil, daB relativ wenig Zeit fir die
Schatzungen zur Verfligung steht und daB sie in der Regel aus finanziellen
Griinden nicht beliebig oft wiederholbar sind. Obwohl die Ergebnisse theoretisch
innerhalb gewisser Grenzen reproduzierbar wéren, kann deshalb lediglich der
persdnliche Fehler der Zahler abgeschatzt werden, nicht aber methodisch imma-
nent die Ungenauigkeiten, die z.B. durch variierende Witterungsbedingungen
verursacht sind. Ich méchte aber darauf hinweisen, daB bei derartigen Erfassun-
gen jedesmal die Grundgesamtheit eines Bestandes betrachtet wird. Es werden
also nicht, wie z.B. bei Transektz&hlungen, Stichproben aus einer Grundgesamt-
heit genommen, mit denen dann Gber eine Hochrechnung der "wahre" Bestand
geschatzt wird. Aus diesem Grund ist die Angabe eines Standardfehlers nicht
obligatorisch.

5.1.2. Zu den Benthosproben

Bei der Verwendung des Van-Veen-Backengreifers als Probennahmegerat
zur Untersuchung der von Benthosfauna muB ein systematischer Fehler bertck-
sichtigt werden. Die durch sein Eigengewicht verursachte Eindringtiefe des
Greifers ist auf verschiedenen Substraten unterschiedlich groB. Auf sehr harten
Sedimenten ist nicht auszuschlieBen, daB der Greifer etwas weniger als die 0,1
m? erfaBt (ANKAR 1977). Zwar befinden sich nach ROMERO (1983) in der
Kieler Bucht mehr als 95% aller Makrofaunaarten in den obersten 5 cm des
Sediments, doch einige tiefer lebende Arten werden gerade auf Restsediment
unvolistédndig erfaBt. Es wurde hier angenommen, daB die Enten in &hnlicher
Weise wie der Van-Veen-Greifer nicht dazu in der Lage sind, in sehr harte Sedi-
mente tiefer als 5 cm einzudringen, und daB das Gerét gerade aus diesem
Grund flr Vergleiche mit ihrer Nahrungszusammensetzung geeignet ist. Wegen
der leichteren Erreichbarkeit wird die Epifauna in beiden Probensatzen immer

Uberrepréasentiert sein. Es ist deshalb bei den Interpretationen der Ergebnisse zu
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berlicksichtigen, daB im Grunde nicht die absolut vorhandene Biomasse der
Makrofauna beschrieben wird sondern die relativ erreichbare.

Die Frage, wieviele Proben an einer Station genommen werden soliten, um
diese mit einer hinreichenden Genauigkeit zu beschreiben, wird von verschie-

denen Autoren unterschiedlich beantwortet. Die Empfehlungen reichen von 1 +
0,1 m? pro Station (CUFF & COLEMANN 1979) bis zu 5 + 0,1 m2 pro Station

(z.B. McINTYRE 1971, HARTLEY 1982). KRONBERG (1983) und SCHUSTER
(1984) schlagen vor, zur Verbesserung der statistischen Auswertbarkeit den
Probenumfang auf zehn Parallelproben zu erhéhen und daflir das Proben-
volumen zu verringern. Dies ist aber nur mit dem Einsatz von Taucherstech-
kasten moglich, weil entsprechend kleine Backengreifer fir die zu beprobenden
Sedimente zu leicht waren. Flir Monitoringprogramme im Bereich der Ostsee
geben DYBERN et al. (1976) eine Mindestzahl von drei 0,1 m2-Proben pro
Station an. BREY (1983, 1984) nimmt im Flachwasser der Kieler Bucht finf
Parallelproben.

Bei der Auswertung der erhobenen Daten stelite sich heraus, daB funf
Parallelproben nicht an allen Stationen geniigten, um die vorhandene Biomasse
mit der gewlnschten Genauigkeit zu bestimmen. Im Nachhinein a8t sich zwar
sagen, daB in einigen Fallen sogar drei oder vier Greiferproben fir eine repré-
sentative Erfassung ausgereicht hatten, aber an einigen Stationen liegt gerade
in einem der drei Monate ein zu groBer Fehler vor. Bei der Verteilung dieser
Fehler zeigen sich zwei deutliche Tendenzen: Erstens nimmt der relative
Standardfehler des Mittelwertes D (und damit die Unsicherheit fiir eine reprasen-
tative Erfassung der Biomasse) auf fast allen Stationen uber den Winter hin kon-
stant zu. Zweitens treten die bedenklich hohen Fehler bei allen betrachteten
Transekten in den Randbereichen der Miesmuschelbédnke auf. An den Orten der
Biomassenmaxima und im Herbst sind die Standardfehler relativ gering.

Die Erfassung der an einer Station vorhandenen Makrofaunaarten bereitete
weniger Probleme. Da meine Fragestellung nicht die Anspriche einer

-68 -



Diskussion

faunistischen oder benthosdkologischen Arbeit hat, halte ich eine Gesamtar-
tenausbeute von wenigstens 75% an jeder Station flr ausreichend. Die Meeres-
enten erndhren sich in der Regel ohnehin Uberwiegend von den am Meeres-
boden haufigen Muschelarten (KIRCHHOFF 1979; MEISSNER & BRAGER
1990). Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit darauf verzichtet, lange Arten-
listen fir jede einzelne Station vorzulegen. Die qualitative Nahrungszusammen-
setzung der betrachteten Meeresenten wurde bereits von KIRCHHOFF (1979)
fir die Hohwachter Bucht ausfihrlich beschrieben und ist auf die hier untersuch-
ten Gebiete Ubertragbar.

5.1.3. Zur Methode der Biomassebestimmung

Zu der in dieser Arbeit verwendeten Methode der Biomassebestimmung
muB gesagt werden, daB eine Variation der Kondition der Benthosfauna Uber
den Winter nicht bericksichtigt wird; jeder Lange eines Mollusken wird unabhan-
gig von der Jahreszeit genau ein Gewichtswert zugeordnet. Das ist der Frage-
stellung angemessen, denn es interessiert hier nicht ein méglicher Gewichtsver-
lust einzelner Individuen sondern ihre Mortalitat. Hatte ich die im allgemeinen als
genauer erachtete Methode der Veraschung einer jeden Benthosprobe gewahit
(z.B. BREY 1984), dann hatten sich (flir meine Fragestellung) zusatzliche syste-
matische Fehler ergeben. Theoretisch kénnte namlich Gber den Winter an einem
flr Filtrierer oligotrophen Standort die Biomasse einer Miesmuschelbank um
20% des Herbstwertes absinken, ohne daB auch nur eine einzige Muschel
gefressen oder auf sonst irgend eine Art und Weise von der Bank entfernt wor-
den wére (siehe z.B. SCHUSTER 1984). Fir den Vergleich verschiedener
Nahrungsgebiete der Meeresenten wird in dieser Arbeit angenommen, daB ein
eventuell durch "Hungern" bedingter Gewichtsverlust des Makrozoobenthos in
allen Gebieten gleichermaBen stattfinden wiirde und somit vernachlassigt

werden kann.
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5.1.4. Zur Bilanzierung der Konsumtion der Meeresenten gegen die Reduktion
des Molluskenbestandes

Um eine ungeféhre Vorstellung davon zu bekommen, zu was flr einem
Anteil der FraB der Meeresenten selbst zu einer Reduktion der
Molluskenbiomasse beitragt und damit einen EinfluB auf die
Lebensgemeinschaft am Meeresboden hat, wird in Kapitel 5.4.4. die Konsumtion
der drei Entenarten (ber ihren taglichen Nahrungsbedarf abgeschéatzt und mit
der Entwicklung des Molluskenbestandes auf den Probeflachen verglichen. Die
in den dafir durchgefihrten Berechnungen verwendeten Werte sind mit groBen
Unsicherheiten behaftet: |

5.1.4.1. Zur Konsumtion der Meeresenten

Der Nahrugsbedarf eines Vogels im Freiland ist von einer Vielzahl von
Faktoren abhangig, die gréBtenteil methodisch nur beschrankt erfaBbar sind
(HUPPOP 1988); deshalb kommen verschiedene Autoren zu sehr
unterschiedlichen Einschatzungen darlber, wieviel Energie Meeresenten pro
Tag bendtigen. Berechnungen z.B. von BELOPOSKIJ (1961), NIELSON (1969)
und PETHON (1967), nach der Methode der Bestimmung der maximalen
Osophagusfiillung und der taglichen Anzahl der FreBperioden, fihrten nach
Meinung KIRCHHOFFs (1979) zu wesentlichen Unterschatzungen.

CANTIN et al. (1973) und SWENNEN (1976) kommen nach
Fltterungsexperimenten an gekéfigten Végeln zu erheblich héheren und
wahrscheinlich realistischeren Werten. Den Energiebedarf der Eiderente geben
sie mit 3.014 kJ (750 kcal) (SWENNEN) und 2.177 kJ (520 kcal) (CANTIN et al.)
an; den Winterbedarf schatzen CANTIN et al. (1973) auf ca. 2.512 kJ (600 kcal).
Diese Werte stehen besser in Einklang mit Schéatzwerten, die auf
physiologischen Messungen beruhen.

-70 -



Diskussion

Nach ASCHOFF & POHL (1970) oder nach LASIEWSK! & DAWSON
(1967) kann aus dem Grundumsatz (Basalmetabolismus) oder dem
Ruheumsatz (Standardmetabolismus) von Végeln der tagliche Energieverbrauch
(iber das Kdrpergewicht berechnet werden. Ein Problem bei der Ubertragung
der so ermittelten Werte auf die Situation im Freiland ist die Abschatzung der
Steigerung des Energieverbrauchs durch Aktivitat (z.B. Fliegen, Tauchen,
Schwimmen, Balz). Fir Gberwinternde Meeresenten kann ein Energieverbrauch
von ca. der vierfachen Héhe des Grundumsatzes angenommen werden
(HUPPOP pers. Mitt.).

Der Existenzmetabolismus (im Gegensatz zum Grundumsatz), der durch
die Messung der Nahrungsaufnahmerate bestimmt wird, schlieBt energetische
Kosten fur die Thermoregulation, die Nahrungsaufnahme, die Verdauung und
geringe Bewegung bereits mit ein. SWENNEN (1976) beriicksichtigt bei seinen
Angaben eine Steigerung des Energiebedarfs fur freilebende Vogel gegeniiber
seinen in Gefangenschaft lebenden um 30%.

In dieser Arbeit wird fir die Eiderente der Nahrungsbedarf nach SWENNEN
(1976) angesetzt; er entspricht bei einer Kost, die lUbewiegend aus
Miesmuscheln besteht, einer Konsumtion von 138 gAFTG pro Tag und Vogel.
Fir die Trauerente und die Eisente wurden entsprechend ihrer geringeren
Kérpergewichte (aus BAUER & GLUTZ VON BLOTZHEIM, 3, 1969) nach
ASCHOFF & POHL (1970) niedrigere Werte berlcksichtigt. Der Bedarf der
Trauerente wird mit 1.500 kJ pro Tag (66 gAFTG), der Bedarf der Eisente mit
1.100 kJ pro Tag (47 gAFTQ) veranschlagt.

Da diese beide Arten sehr viel mobiler sind als die Eiderente, wird ihr
Nahrungsbedarf wahrscheiniich etwas unterschétzt. Diese Fehler wirden sich in
der Gesamtbilanz jedoch nur geringfligig auswirken, weil die Eiderente in den
untersuchten Gebieten den weitaus gréBeren Anteil an der Zehrung stelit. Die in
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dieser Arbeit flr den taglichen Nahrungsbedarf der Meeresenten angesetzten
Werte entsprechen den von KIRCHHOFF (1979) verwendeten.

5.1.4.2. Zur Reduktion des Molluskenbestandes

Die Biomasseentwicklung der Molluskenbestande wurde in dieser Arbeit an
einzelnen Stationen der Probeflachen verfolgt; die Bestandszahlien der
Meeresenten wurden hingegen den 3 km? groBen Flachen zugeordnet. Flr
einen Vergleich der Reduktion der Benthosbiomasse mit der Konsumtion der
Meeresenten ist es deshalb notwendig, die durchschnittliche Biomasse der
Probeflachen fir jeden Probennahmetermin abzuschatzen. Da Uber die
Ausdehnung der fleckenhaft auftretenden Miesmuschelbdnke nur wenig
Information vorliegt, ist es nicht méglich, diese durchschnittliche Biomasse mit
hinreichender Genauigkeit anzugeben. Bei der Mittelwertbildung der Ergebnisse
von den einzelnen Stationen fir jedes Transekt und jeden Probenahmetermin
treten relativen Standardfehler von 17 bis maximal 40% auf; d.h. die Stationen
reprasentieren die Probefldchen nicht an jedem Termin ausreichend genau. Aus
diesem Grund und weil die Eiderentenschwérme als Indikatoren zum Auffinden
ausgesprochen hoher Biomassen herangezogen wurden, sollten die in Kapitel
5.4.4. angegeben Werte nicht als reprasentative Durchschnittswerte fir die
entsprechenden Sedimenttypen bzw. Wassertiefen der Kieler Bucht angesehen

werden.

Zur Beantwortung der in dieser Arbeit gesteliten Fragen sind die
Ergebnisse meiner Meinung nach ausreichend, denn es wurde bevor diese
Bilanzierung durchgefiihrt wurde anhand von Beobachtungen und Vergieichen
der einzelnen Stationen gezeigt, daB die Hohe der Mytilusbestdnde und die
Héhe der Eiderentenbestande miteinander assoziiert sind. Sowohl die Mollus-
kenbiomasse als auch die Meeresenten waren zwar nicht gleichmaBig auf den
Probeflachen verteilt, es kann aber angenommen werden, daB ihre Verteilungs-
form jeweils mit einem Schwerpunkt auf den Miesmuschelb&nken einander sehr

ahnlich war.
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a) Wirde also beispielsweise der Molluskenbestand der Probeflache iber-
schétzt, weil im Verhéltnis zur Ausdehnung der Miesmuschelbanke zu viele
Stationen an Orten mit einer verhaltnisméBig hohen Biomasse lagen, dann
hielten sich an diesen Stationen auch Uberdurchschnittlich viele Enten auf. In
diesem Fall wirde ich den EinfluB der Meeresenten auf den Molluskenbestand
unterschéatzen.

b) Wahrscheinlich ist aber das Gegenteil der Fall, weil die Enten eher die Orte
der Biomassemaxima finden als der Biologe, der zwar das Gebiet der
Probennahme nach bestimmten Kriterien auswanhit, dort dann aber den Van-
Veen-Greifer nach dem Zufallsprinzip bzw. nach konstanten
Streckenabschnitten fallen |aBt. Das bedeutet, daB mit den Stationen
wahrscheinlich auch Orte untersucht werden, an denen die Enten
verhaltnismaBig wenig gefressen haben. Bei einem Vergleich der Reduktion des
Molluskenbestandes mit einem rechnerisch gleichmaBig Uber die Probeflache
verteilten FraBdruck, wird deshalb insgesamt der durch Enten verursachte Anteil
an der Reduktion der Biomasse sehr wahrscheinlich Uberschéatzt, nicht aber

unterschatzt.

Jenachdem zu welchem Resultat die Bilanzierug flhrt, kann deswegen
eine Aussage Uber den EinfluB der Konsumtion auf den Bestand der
Molluskenfauna als wahrscheinlich zutreffend oder als unsicher angesehen
werden. Kommt man zu dem SchluB, daB die Konsumtion durch Enten
gegeniber anderen Faktoren eine unbedeutene Rolle spielt und weifl dabei,
daB sie wahrscheinlich sogar Uberschétzt worden ist, dann ist die Aussage mit
recht groBer Sicherheit zutreffend; beweisbar ist sie mit den hier angewendeten
Methoden unter Freilandbedingungen nicht.
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5.2. Die Bestandsentwicklung der Meeresenten

5.2.1. Bestandsentwicklung in den Brutgebieten

Die Bestande der Nordeuropaischen Populationen der Eiderente steigen
seit langerer Zeit kontinuierlich an (ALMKVIST et al. 1974, PEHRSSON 1978:
STJERNBERG 1982; KULLAPERE 1983; HARIO & SELIN 1988; LAURSEN
1989: FRANZMANN 1989). Uber die Bestandsentwicklung der Trauerente und
der Eisente liegen keine verlaBlichen Informationen vor.

Nach einer Trendanalyse von PIROT et.al (1989) soll die Eiderente in der
Ostsee wahrend der letzten Dekade jahrlich um 8 -12% zugenommen haben.
Als Griinde werden SchutzmaBnahmen in den Brutgebieten, wie z.B. eine
starkere Reglementierung der Jagd, und verbesserte Nahrungsbedingungen
angefuhrt. Der Salzgehalt der Ostsee ist im Verlaufe dieses Jahrhunderts um
etwa 1 Promille angestiegen (MELVASALO et al. 1981; MATTHAUS 1983).
Marine Beutetierarten wie z.B. die Miesmuschel werden dadurch in der bracki-
gen Ostsee beglnstigt (LASSIG 1964; KAUTSKY 1981). Diese Veranderungen
beziehen sich aber vorwiegend auf die Brutgebiete in den ndrdlichen skandinavi-
schen Schéarengebieten, insbesodere auf den Finnischen- und den Bottnischen
Meerbusen. Dort wurden die deutlichsten Zunahmen der Eiderentenbesténde
verzeichnet (STUERNBERG 1982).

5.2.2. Bestandsentwicklung in den Uberwinterungsgebieten

Die Ergebnisse der internationalen Mittwinterzahlungen in den stdlicheren
Gebieten stehen in einem krassen MiBverhaitnis zu den Bestandsschatzungen
aus den Brutgebieten (LAURSEN 1989). Entweder sind die Zahlen der Brut-
paare und die Bruterfolge der Meeresenten im nérdlichen Skandinavien wesent-
lich Uberschatzt worden oder die Kapazitat der traditionellen Uberwinterungs-
gebiete ist nicht ausreichend, um den wachsenden Popuiationen einen adaqua-
ten Lebensraum zu bieten. Fiir die meisten Uberwinterungsgebiete konnte zwar
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ein Anstieg der Meeresentenbestande dokumentiert werden, dieser fiel aber
wesentlich geringer aus, als man nach der Zahl der jahrlich zur Brut schreiten-
den Weibchen hétte vermuten kénnen (LAURSEN 1989).

5.2.3. Bestandsentwicklung im Untersuchungsgebiet

Die Kieler Bucht und die Lilbecker Bucht sind als Uberwinterungs- und
Durchzugsgebiete fur Meeresenten durch ihre siidwestliche Randiage innerhalb
der Ostsee charakterisiert. Zum einen bestehen enge Beziehungen zu den dani-
schen Gewassern, in denen der groBte Teil der in der Ostsee briitenden
Eiderenten Uberwintert, zum anderen finden Uber Schleswig-Holstein hinweg
wesentliche Austauschprozesse mit dem Wattenmeer statt (LUNAU 1927, 1951;
MATHIASSON 1970; MORITZ 1983; NEHLS 1991; SALOMONSEN 1968;
SCHAFSTALL 1978; SCHMIDT 1976, 1981). Starke Bestandsschwankungen
wahrend des Frihjahrs- und des Herbstzuges sind deshalb in diesem Gebiet zu

erwarten.

Die Kieler Bucht gehért zu den wenigen Uberwinterungsgebieten, in denen
innerhalb der letzten zehn Jahre trotz intensiver Zahlaktivitat fur keine der
Meeresentenarten eine Bestandszunahme nachgewiesen werden konnte. Seit
1980 werden in diesem Gebiet Flugzeugzahlungen und zuséatzlich Land- und
Schiffszahlugen durchgefiihrt. Insbesondere der geschlossene Datensatz von
1986 bis 1991, flr dessen Erhebung insgesamt 25 Flugzeugzahlungen durchge-
fiihrt wurden, gibt keine Anhaltspunkte flr einen Bestandsanstieg (BRAGER et
al. in Vorb.). BRAGER & NEHLS (1987) vertreten sogar die Auffassung, daB der
Bestand der Eiderente in der Kieler Bucht seit Mitte der siebziger Jahre konstant
geblieben ist.

Diese Tatsache ist nicht nur deshalb erstaunlich, weil die Meeresenten in
den umliegenden Uberwinterungsgebieten zugenommen haben. Aus der Kieler
Bucht vorliegende Daten zu langfristigen Veranderungen der Besiedelung des
Meeresbodens mit Makrofauna lassen eigentlich darauf schlieBen, daB sich die
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Ernahrungsbedingungen fir Meeresenten in den zurickliegenden Jahren
wesentlich verbessert haben. BREY (1984, 1986) vergleicht die von ihm 1982
gefundenen Biomassewerte aus der Hohwachter Bucht und vom Fliggesand
(10 bis 12 m Wassertiefe) mit denen von KUHLMORGEN-HILLE (1965) aus den
sechziger Jahren. Er stellt fest, daB sich die mittlere Molluskenbiomasse in
einem Zeitraum von ungefahr zwanzig Jahren dort fast verflinffacht hat.
WEIGELT (1987) beschreibt Strukturverdnderungen innerhalb der Abra-alba -
Gemeinschaft unter dem EinfluB von Sauerstoffmangelerscheinungen. Danach
kann es bei einer Stagnation des Bodenwassers in den tiefen Bereichen der
Kieler Bucht oder bei bestimmten Einstromiagen in die Rinnensysteme zu
katastrophalen Biomassenverlusten kommen. Dieses ist aber nur eine Auswir-
kung der sich verandernden Sauerstoff und Nahrstoffverhéltnisse; eine andere
ist die, daB sich die Verbreitungsschwerpunkte einiger typischer Tiefwasserarten
wie z.B. Arctica islandica in hohere Bereiche verlegt haben. In diesen Gebieten
stellt Arctica islandica eine wichtige Nahrungsressource insbesondere fir adulte
Eiderenten dar (MEISSNER & BRAGER 1990).

Die Zahlergebnisse des Untersuchungswinters 1990/91 deuten ebenfalls
fur keine der drei Entenarten auf einen Bestandsanstieg hin; sie liegen im
Vergleich zu den vier Vorjahren sogar verhaltnismagig niedrig (Abb. 8,10 und
12). Hinsichtlich der rdumlich-zeitlichen Nutzung des Untersuchungsgebietes
verhielten sich alle drei Arten typisch. Sie hielten sich zu Anfang der Uberwinte-
rungssaison bevorzugt auf den Flachgrinden auf. Die Eiderente begann spate-
stens Mitte Januar, diese zu verlassen und wanderte wahrscheinlich zum gréB-
ten Teil in dénische Gewasser ab. In den Klstengewéassern nahmen insbeson-
dere die Eiderenten und die Eisenten im Marz zu. Es ist nicht mit Sicherheit zu
sagen, ob es sich dabei um Végel handelt, die sich vorher auf den Flachgrinden
oder in den Tiefwassergebieten des Untersuchungsgebietes aufgehalten haben,
oder ob es sich um heimziehende Uberwinterer aus dem Wattenmeer handelt.
Die hohe Anzahl an Trauerenten im Februar deutet hingegen klar auf einen
frihen Durchzug hin. lhre Hauptliberwinterungsgebiete liegen weit stidlich bzw.
stidwestlich des Untersuchungsgebietes, so daB die Zahi der von der Nordsee
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und vom Atlantischen Ozean her durchziehenden Trauerenten den hier Gberwin-
ternden Bestand bei weitem Ubertrifft. Diese nur kurzzeitig im Gebiet verblei-
benden Végel lassen sich ebenso wie die Uberwinterer gréBtenteils auf den
Flachgrinden nieder.

5.3. Die Nahrung der Meeresenten

Die in dieser Arbeit dargestellten Ergebnisse dienen hier der Charakterisie-
rung der ausgewahiten Probeflachen bzw. einiger Verbreitungsschwerpunkte
der Eiderente in der Kieler Bucht und sollen die Allgemeingultigkeit der Ergeb-
nisse von KIRCHHOFF (1979) fur diese Gebiete Uberpriifen. Meeresenten sind
keine ausgesprochenen Nahrungsspezialisten. In den meisten Teilgebieten ihrer
Jahreslebensrdume ernahren sie sich, ebenso wie in der Kieler Bucht, Uberwie-
gend von Mollusken (MADSEN 1954). In Gebieten, wo die Hauptbeutetiere nicht
ausreichend vorhanden oder erreichbar sind, oder wo sich andere Nahrungsres-
sourcen im UberfluB anbieten, kann ihre Nahrungszusammensetzung sehr von
den fir dieses Untersuchungsgebiet gefundenen Verhaltnissen abweichen.

5.3.1. Die Nahrung der Meeresenten in inren Jahreslebensrdumen

im Ostteil des Finnischen Meerbusens wo die Miesmuschel wegen des
niedrigen Salzgehaltes fehit, fressen die Eiderenten z.B. Uberwiegend den
Isopoden Mesidothea entomon (BAGGE et al. 1973; SEGERSTRALE 1947). In
Nordnorwegen ernahren sich die Eiderente , die Prachteiderente (Somateria
spectabilis ) und die Eisente zu bestimmten Jahreszeiten von dem Laich der
Fischarten Mallotus villosus (GJOSAETER & SATERE 1974) oder Cyclopterus
lumpus (BUSTNES & ERIKSTAD 1988). Eisenten, die den Winter vor der Kiste
von Mecklenburg Vorpommern und vor der polnischen Kiste verbringen,
versammeln sich im Frihjahr in groBer Zahl im Greifswalder Bodden und ern&h-
ren sich dort von Heringslaich (Clypea harengus ) ( LEIPE 1982, 1985; LEIPE &
SCABELL 1990; SELIN 1990). STEMPNIEWICZ (1986) fand in den Gewassern
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vor Danzig 20% bzw. 40% (aduite) Fische (Ammodytes tobianus und Hyperop-
lus lanceolatus ) in der Nahrung von Trauer- und Samtenten.

5.3.2. Die Nahrung der Meeresenten in der Kieler Bucht

In der Kieler Bucht sind im Flachwasser die Arten Mytilus edulis , Cerasto-
derma edule und Mya arenaria die wichtigsten Beutetiere von Eider- und Trau-
erente; Cerastoderma fasciatum hat in mittleren Wassertiefen eine Bedeutung
fur die Trauerente und die Eisente. Im Bereich zwischen 10 und 17 m Wasser-
tiefe werden Astarte borealis und Astarte elliptica haufig von der Eiderente und
der Trauerente aufgenommen; von ca. 15 bis 22 m stellen die Arten Arctica
islandica und Mya truncata den gréBten Anteil ihnrer Nahrung.

Die Miesmuschel nimmt wegen ihrer andersartigen Lebensweise und
Verteilungsform unter allen Beutetieren eine Sonderrolle ein. Sie ist auf allen
Flachgriinden, die von der Eiderente intensiv genutzt werden, vertreten (BREY
1984 und Ergebnisse dieser Arbeit) und bestimmt maBgeblich deren
Verbreitungsmuster im Untersuchungsgebiet. Eine tauchende Ente findet auf
Miesmuschelbéanken auf kleiner Flache ein Vielfaches der auf "normalen” Sedi-
menten vorhandenen Biomasse vor; sie braucht die Nahrung unter Wasser nicht

zu suchen und auch nicht auszugraben.

5.4, Die Wahl des Nahrungsgrundes

5.4.1. (lokal) Wo treten die groBen Schwarme der Meeresenten auf?

Die Gebiete Stoller Grund (7), Marienfelde (9), Kolberger Heide (12),
Kalkgrund (1) und Schlauch (16) wurden unter anderem deshalb als Probe-
flachen ausgesucht, weil sie als traditionelle Verbreitungsschwerpunkte der
Eiderente bekannt waren. Die auf den drei erstgenannten Flachen festgesteliten
Biomassen haben die hdchsten Werte, die jemals in der Kieler Bucht nachge-
wiesen wurden. Nur KIRCHHOFFs (1979) Ergebnisse von einer Mytilusbank in
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der Hohwachter Bucht liegen in einer vergleichbaren GréBenordnung; er wahite
seine Positionen ebenfalls nach der Verteilung der Entenschwarme aus.

Iim Eutrophierungsgradienten der Flensburger Fdrde untersuchte
SCHUSTER (1984) den Bestand und das Wachstum von Miesmuscheln und
fand dort an einigen Stationen noch sehr viel dichtere und vor allem altere
Banke mit z.T. besonders groBen Individuen. Die Proben wurden dort jedoch
von Tauchern genommen, d.h. sie wurden nicht dem Zufall nach gewihit,

sondern die Zentren der Miesmuschelb&nke wurden zielgerichtet aufgesucht.

Auf den Schiffsausfahrten konnte festgestellt werden, daB sich die Eiderenten
innerhalb der Probeflachen schwerpunktmagig dort aufhielten, wo mit dem Van-
Veen-Greifer die hdchste Biomasse, d.h. dichte Miesmuschelbanke gefunden
wurden. Die Beobachtung, daB von den Probeflachen vertriebene Vdgel diese
nach Beendigung einer Stérung wieder aufsuchten, weist darauf hin, daB eine
Bindung an einen einmal gewahiten geeigneten Nahrungsgrund besteht.

Damit sehe ich es als erwiesen an, daB die Eiderenten sehr gut dazu in der
Lage sind, auch im Sublitoral Orte hoher Biomasse zu finden und zu nutzen.
Insbesondere am Kalkgrund (Position1, Abb. 6) konnte beobachtet werden, da

sich die Eiderenten (iber den dichtesten Miesmuschelbestanden konzentrieren.

An der Trauerente fallen einige Besonderheiten auf. Zum ersten ist das ihr
unstetes Verhalten hinsichtlich ihrer Nahrungsplatzwahl, das darin zum Aus-
druck kommt, daB sie auch bei kurzzeitig aufeinander folgenden Z&hlungen oft-
mals an verschiedenen Orten angetroffen wird. Zum zweiten halt sie sich oft dort
auf, wo ein steiler Gradient in der Wassertiefe besteht (ich beziehe mich auf
Schiffsz&hlungen, bei denen die Wassertiefe mit einemTiefenschreiber protokol-
liert wurde). Dieses sind Bereiche, in denen Bodenstromungen haufig zu Erosi-
onserscheinungen fihren und die im Sediment lebende Fauna freilegen
(ALTENKIRCH 1977). LEIPE (1985) weist mit direkten Tauchbeobachtungen
nach, daB Mollusken wie z.B. die Sandklaffmuscheln durch windinduzierte

-79-



Diskussion

Waserbewegungen sortiert werden und sich an Strémungskanten auf dem Sedi-
ment konzentrieren. Nach den Ergebnissen der Nahrungsinhaltsuntersuchungen
ist die Trauerente offenbar dazu in der Lage, diese reichhaltigen aber nur kurz-
zeitig zur Verfugung stehenden Nahrungsangebote zu finden und zu nutzen.
Damit ware wenigstens das Auftreten der einen Art der Sandklaffmuscheln
(Mya arenaria ) in der Nahrung der Meeresenten erklarbar. Fir die tieferlebende

Mya truncata sind derartige Prozesse unwahrscheinlich.

Ich schlieBe mich nicht der These KIRCHHOFFs (1979) und anderer Auto-
ren an, daB die Enten die Sandklaffmuscheln an den Siphonen aus dem Sedi-
ment herausziehen. Die abgerissenen Siphone in der Nahrung der Enten, die
zur Stitzung dieser Hypothese herangezogen werden, weisen gerade darauf
hin, daB die Sollbruchstellen der Siphone als Fraschutzmechanismen der
Muscheln funktionieren. Unveréffentlichtes Photomaterial von K. Valentin und M.
Wahl (Zoologisches Institut der Universitat Kiel) zeigt, daB Mya truncata in
Situationen von Sauerstoffmangelerscheinungen das Sediment verlaBt und den
Sipho Uber die anoxische bodennahe Grenzschicht hinaus in die freie Wasser-
sdule halt. Es ist bisher nicht untersucht, ob die gréBeren Tiere dazu in der Lage
sind, sich nach einer Normalisierung der Sauerstoffkonzentrationen wieder in
das Sediment einzugraben.

Der genau auf die Laichzeit des Herings terminierte Zug der Eisente in den
Greifswalder Bodden (Mecklenburg Vorpommern) zeigt die Anpassungsfahigkeit
dieser Art, auf ginstige Erndhrungsbedingungen zu reagieren. In Ihrem Artikel
"Die Eisentenwalze oder eine effektive Strategie der kollektiven Nahrungssuche
am Meeresboden durch Clangula hyemalis " beschreiben LEIPE & SCABELL
(1990) detailliert wie die Eisenten optimale Nahrungspléatze suchen und finden.

5.4.2. (modal) Wie finden die Meeresenten die Nahrungsgrinde?

Die Neigung, sich zu sammeln und Gemeinschaften zu bilden, gehdrt zum
genetisch fixierten Verhaltensrepertoire von Entenvégeln (RUTSCHKE 1989).

-80 -



Diskussion

Die Tatsache, daB sich die Meeresenten in dichten Schwarmen Uber den Nah-
rungsgrinden mit hohen Molluskenbestéanden aufhalten oder diese gegebenen-
falls verlassen, ist also nicht nur durch Zufall bedingt. Nicht jede Ente einzeln
muB den fur sie geeigneten Nahrungsplatz finden. Eine Gruppe von Individuen,
die einmal, sei es durch Zufall oder aus einer Tradition heraus, eine Miesmu-
schelbank gefunden hat und dort verweilt, Ubt eine Anziehungskraft auf (berflie-
gende Artgenossen oder auch artfremde Vogel aus. Wenn zusétzlich bei jedem
Individuum die Bereitschaft besteht, ein suboptimales Nahrungsgebiet wieder
aufzugeben ("Optimal foraging", siehe z.B. CHARNOV 1976), dann lauft durch
den gesamten Uberwinterungsbestand immerwéhrend ein statistischer Such-
prozeB ab, der dazu fihren kann, daB sich die Verbreitungsmuster der Meeres-
enten den aktuellen Erndhrungsbedingungen im Gebiet anpassen. Fir dsende
Wildganse wurde die Existenz solcher Mechanismen von DRENT et al. (1978)
nachgewiesen.

Abb. 27: Im Anflug auf das Vejsnzes Flak am 21. Oktober 1990.

Die Eiderenten versammeln sich auf den Flachgriinden zu dichten
Schwarmen, die schon von fern als weie Flecken auf dem Wasser
erkennbar sind.
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5.4.3. (temporal / konditional) Wann bzw. unter welchen Bedingungen halten
sich die Meeresenten auf welchen Nahrungsgriinden auf?

Die Ergebnisse von der Probeflache Stoller Grund (7) zur Entwicklung des
Eiderentenbestandes einerseits und zur Entwicklung der Molluskenbiomasse
andererseits zeigen einen deutlich parallelen Verlauf. Nachdem die ca. 4.000
Eiderenten die Probeflache im Zeitraum zwischen dem 15.12.1990 und dem
12.01.1991 fast alle verlassen hatten, wurde dort am 22.01.1991 nur noch
knapp 10% der im Herbst vorhandenen Biomasse gefunden (Abb.14). Diese
Reduktion fiel in ihrem AusmaB wesentlich krasser als erwartet aus.

An den Stationen der Probefldchen in den Kistengewdassern nahm die
Molluskenbiomasse relativ gleichméaBig Uber den Winter ab (Abb.15 und 16). Als
die Entenzahlen dort zur zweiten Winterhalfte hin zunahmen, war noch reichlich
Nahrung fur sie vorhanden. Bei der dritten Probennahme im Méarz waren sogar
sowohl im Gebiet Marienfelde (9) als auch an der Kolberger Heide (12) noch

wesentlich mehr Miesmuscheln vorhanden als am Stoller Grund (7) im Januar.

Vergleicht man diese Ergebnisse mit der beschriebenen Verteilung der
Eiderente, dann kann festgestelit werden, daB diese Entenart im Verlauf des
Winters einen Flachgrund mit reduziertem Molluskenbestand verlieB und solche
Gebiete aufsuchte, in denen bessere Ernahrungsbedingungen vorlagen.
Bestandsverlagerungen werden also offenbar tatsachlich durch ein im Verlauf
des Winters verandertes Nahrungsangebot bestimmt.

Trauerenten hielten sich hingegen auch nach dem Verschwinden der Mies-
muschelbanke auf der Probeflache und in anderen Bereichen des Stoller Grund
auf (Tab.1). Wie in den vergangenen Jahren wurden sie gerade zum Frihjabr
hin in groBer Anzahl auf den Flachgriinden angetroffen (Abb.13). Die Benthos-
proben aus dem Januar vom Stoller Grund geben keine Hinweise darauf, daf
dort ein besonders attraktives Nahrungsangebot flr Trauerenten bestanden
hatte.
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Es ist mdglich, daB ein GroBteil der Trauerenten - namlich die von der
Nordsee her durchziehenden Végel - sich garnicht im Gebiet aufhalten, um sich
dort zu ernahren. Sie kénnten nach dem Uberlandflug eine kurze Rast einlegen
und das Gebiet sofort wieder verlassen. Das wurde die im Frihjahr stark variie-
renden Zahlergebnisse fir diese Art erklaren. Es kénnte demnach ein rastender
Schwarm wahrend einer Zahlung zufallig angetroffen werden - oder aber dieser
Schwarm kénnte das Gebiet auch gerade wieder verlassen haben.

Es wurden jedoch immer wieder auch im Februar Trauerenten in den Stell-
netzen gefangen, womit gezeigt werden kann, daB sich zumindest ein Teil von
ihnen auch im Frahjahr auf den Flachgrinden ernahrt. KIRCHHOFF (1979)
bezeichnet die Trauerente und die Eisente als "Cardium fresser" (synonym mit
Cerastoderma , Herzmuschel) und stellt sie der Eiderente als "Mytilus fresser”
gegeniiber. Diese Bezeichnungen sind allerdings nicht absolut gemeint, sondern
sie sollen auf die Nahrungspraferenzen dieser Entenarten im Sinne einer 6kolo-
gischen Einnischung hinweisen.

Diese Praferenzen konnten inzwischen fir viele Gebiete der Kieler Bucht
bestatigt werden (Abb. 6, MEISSNER & BRAGER 1990). Wurden Trauerenten
und Eiderenten zusammen in einem Netz gefangen, so war auch in diesem
Untersuchungswinter immer der Herzmuschelanteil in der Nahrung der Trauer-
ente grdBer als der in der Eiderente (siehe Abb.17 b, ¢; Abb.18 a, b; Abb.19 a
bis d). Am Gabelsflach (Position 8) wurde ein Verbreitungsschwerpunkt der
Eisente festgestellt, an dem Cerastoderma fasciatum nach Macoma baltica die
zweithaufigste Muschelart war. Dieses deutet darauf hin, daB KIRCHHOFFs
(1979) Ergebnisse zur Nahrung dieser Entenart auf die Flachgriinde der Kieler
Bucht Gbertragbar sind. Am Gabelsflach wurden keine Miesmuschelbanke ge-
funden (eigene Ergebnisse dieser Arbeit und BREY 1989).

Die Nahrungsanalysen von der Kolberger Heide (Position 12) und vom
Fliggesand (Positionen 19 und 20) zeigen allerdings beispielhaft, da8 auch die
Trauerente Miesmuschelbanke aufsucht, um sich dort zu ernédhren (Abb.17 und
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Abb. 19). Es muB deutlich unterschieden werden einerseits zwischen der Prafe-
renz fir die Wahl eines Nahrungsgrundes mit einer bestimmten Artenzusam-
mensetzung oder Biomasse, und andererseits der Praferenz fir die Wahl der
Beutetiere an einem vorgegebenen Ort. Die Praferenz erster Art wird mit der
Kartierung von Verbreitungsmustern und gleichzeitigen benthologischen Unter-
suchungen beschrieben; die Praferenz zweiter Art wird mit einem Vergleich der
Nahrungsinhalte zweier Entenarten aus einem Netz untersucht. Erst alle Metho-
den zusammen ergeben ein korrektes Bild von den Nahrungsgewohnheiten der
Meeresenten und lassen interspezifische Unterschiede oder Gemeinsamkeiten
deutlich werden. Beriicksichtigt man diese Uberlegung in bezug auf die Ergeb-
nisse vom Fliggesand, so kdnnen die aus diesem Gebiet vorliegenden Ergeb-
nisse bei der Klarung der Frage helfen, warum sich die Trauerenten auch nach
dem Abzug der Eiderenten noch auf den Flachgriinden aufhalten.

Im Herbst erndhrten sich beide Entenarten auf dem Fliggesand zu mehr
als 50% von Miesmuscheln (Abb.19 a, b). Flr den Stoller Grund wurde festge-
stellt, daB bis etwa Mitte Januar die Hauptnahrung der Eiderente, ndmlich
Muytilus edulis verloren ging. Wenn dieser Befund auf den Flachgrund Fligge-
sand Ubertragbar ist, dann ist erklarlich, warum auch dort die Zahl der Eider-
enten zum Mittwinter deutlich abnahm. In der Tat reduzierte sich der Anteil der
Miesmuschel in ihrer Nahrung zum Friihjahr von 71% auf 22% (Abb.19 a, ¢), so
daB - wenn zusatzlich die Verteilung dieser Entenart auf die verschiedenen
Gebietstypen berlcksichtigt wird - festzustellen ist, daB die Miesmuschel auf
den Flachgrinden in der zweiten Winterhalfte fir die sich im Untersuchungs-
gebiet aufhaltenden Enten eine untergeordnete Rolle als Nahrungstier spielt. Die
Trauerenten sind offenbar in geringerem MaBe auf diese Nahrungsressource
angewiesen und ernéhren sich im Frihjahr auf den Flachgriinden Uberwiegend
von Herz- und Sandklaffmuscheln (Abb.19c). Sie werden von den starken
Abnahmen der Biomasse auf den Miesmuschelbanken weniger betroffen und
zeigen deshalb keine regelméBigen Bestandsverlagerungen im Verlauf der
Uberwinterungssaison. Die von ihnen "bevorzugte" Nahrung ist gleichmaBiger
Uber das Untersuchungsgebiet verteilt und ebenfalls reichlich vorhanden (BREY
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1984). Sie ist aber aufgrund des wechselhaften Zusammenspiels der abioti-
schen Faktoren zu nicht vorhersehbaren Zeiten leichter oder schwerer erreich-
bar. Deshalb treten die Trauerenten im Untersuchungsgebiet einmal verstreut
und dann wieder in dichten Schwarmen an unterschiedlichen Orten auf.

5.4.4. (kausal) Wodurch ist die Reduktion der Nahrungsressourcen begriindet?

Bis hierher wurde das Vorkommen Uberwinternder Meeresenten in Abhan-
gigkeit vom Nahrungsangebot in der Kieler Bucht untersucht. Damit ist aber
noch nichts dartber gesagt, wodurch die so unterschiedlich starke Reduktion
der Molluskenbiomasse in den einzelnen Gebietstypen eigentlich hervorgerufen
wird. Um zu beurteilen, in welchem MaBe die Meeresenten selbst durch ihre
Konsumtion zu diesem Ph&nomen beitragen, soll im Folgenden eine grobe Ab-
schatzung thres Nahrungsbedarfes vorgenommen werden.

Fir die Eiderente setze ich einen von SWENNEN (1976) experimenteli er-
mittelter Nahrungsbedarf von 138 gAFTG pro Tag an. Dieser Wert bezieht sich
auf ein durchschnittliches Gewicht von Eiderenten und bertcksichtigt gegen(-
ber dem an in Gefangenschaft lebenden Enten gemessenen Wert eine Steige-
rung des Nahrungsbedarfes von 30% flr Aktivitat im Freiland. Eine Mollusken-
biomasse von 138 gAFTG entsprechen nach BREY et al. (1986) einem Energie-
gehalt von ca. 3.000 kJ. Fir die beiden kleineren Arten, Trauerente und Eisente,
veranschlage ich wegen ihres geringeren Kérpergewichtes von ca.1.200 g bzw.
ca. 850 g (BRAUER & GLUTZ VON BLOTZHEIM, 3, 1969) nach ASCHOFF &
POHL (1970) einen durchschnittlichen Energiebedarf von ca. 1.500 kJ bzw.
1.100 kJ pro Tag . Das entspricht einer taglich bendtigten Nahrung von ca. 66
gAFTG fiir die Trauerente und ca. 47 gAFTG fur die Eisente. (siehe S. 70
Methodenkritik, Kapitel 5.1.4.1. Zur Konsumtion der Meeresenten)

Flir jede Entenart wurden die zwischen den drei Probenahmeterminen auf
den Probeflachen zugebrachten Vogeltage addiert (Tab.1-3) und dann mit den
Werten des taglichen Nahrungsbedarfs multipliziert. Daraus ergibt sich die fur
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die Meeresenten zu erwartende Konsumtion auf den jeweils 3 km?2 groBen
Flachen. Diese wird auf einen Quadratmeter bezogen und der Reduktion der
Molluskenbiomasse an den Positionen Stoller Grund (7), Marienfelde (9) und
Kolberger Heide (12) gegeniibergestellt (Abb.28 bis 30). (siehe Methodenkritik,
Kapitel 5.1.4.2. Zur Reduktion des Molluskenbestandes)

g AFTG/m 2
300 —
2
17,88 g AFTG/m
200 — . O von 2
204.71 g AFTG/m
--> 8,73 %
der Reduktion
durch
Meeresenten
100 — verursacht
L ] SRR 3 Datum dhOl’
31.0Kt. 22.Jan. 25.Mir g 7 o

geschatzter Molluskenbestand + S.E. :

erwartete Konsumtion durch Meeresenten : COussew=0

Abb. 28: Bilanz der Molluskenbiomasse und des Nahrungsbedarfes der
Meeresenten fir die Probeflache Stoller Grund (7).

Der Nahrungsbedarf ist kumulativ als Zehrung von der im Herbst
festgestellten Biomasse dargestelit.

-86-



Diskussion

Entsprechend der Anzahl der Vogeltage kann erwartet werden, daB die
durch Meeresenten verursachte Zehrung am Molluskenbestand auf dem Stoller
Grund am héchsten war. Allein fir die Konsumtion der Eiderente errechnet sich
ein Wert von 13,41 gAFTG pro Quadratmeter Probeflache fiir die ersten 84 Ta-
ge der Untersuchung. Mit zusatzlichen 1,14 gAFTG pro Quadratmeter bis zum
25. Marz (62 Tage) stellt sie Uber 80% der von allen drei Entenarten zusammen
zu erwartenden Konsumtion von 17,88 gAF—‘l’G/m2 (siehe Abb.28).

Dieser Betrag ist aber sehr gering gegeniiber der festgesteliten Reduktion
der Molluskenbiomasse in diesem Zeitraum. Der Molluskenbestand nahm im
Mittel Uber alle Stationen um mehr als 200 gAI-_I'G/m2 ab; d.h. die Enten sind fur
weniger als 10% der Reduktion verantwortlich. Da es sehr unwahrscheinlich ist,
daB die Konsumtion durch Enten bei dieser Rechnung unterschatzt worden ist
(siehe Methodenkritik, Kapitel 5.1.4.), bewege ich mich also auf der sicheren
Seite der Argumentation, wenn ich behaupte, daB die starke Abnahme der Mol-
luskenbiomasse auf diesem FIaChgrund nicht mit dem FraB3 von Enten erklart

werden kann.

Die fur die Kustengewdéser zu erwartende Konsumtion ist geringer als die
auf dem Stoller Grund, weil sich ber den gesamten Untersuchungszeitraum
betrachtet dort weniger Enten aufhielten. Sie betragt fur die Kolberger Heide
(12) 13,36 gAFTG/m2 und fir die Probeflache Marienfelde (9) nur 6,08
gAFTG/m? fur alle Entenarten zusammen (Abb. 29 und 30).

Da die Molluskenbiomasse in diesen Gebieten jedoch weniger abnahm als
am Stoller Grund, errechnet sich flir die Kolberger Heide ein relativ hdherer
Anteil an der Gesamtreduktion. Der Molluskenbestand geht durchschnittlich um
ca. 87,28 gAl—‘TGIm2 zurlck, d.h. die die Konsumtion der Meeresenten kdnnte
immerhin flr ca. 15% der Gesamtreduktion verantwortlich sein (Abb. 29).
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Es ist aber mdglich, daB die Konsumtion der Enten iberschatzt worden ist
(siehe Methodenkritik, Kapitel 5.1.4.); auf die Probleme bei der Probennahme an
den Stationen mit den héchsten Muschelbestanden an der Kolberger Heide wur-
de bereits hingewiesen (Kapitel 4.3.3.).

g AFTG / m?
300 —
13,36 g AFTG/m?
von 2
200 —| 87,28 g AFTG/m
--> 15,30 %
der Reduktion
durch
Meeresenten
verursacht
100 —
0 v Dabtum dhor
robennahme
01.Nov. 24.Jan. 28.Miérz 1990/91

geschatzter Molluskenbestand + S.E. :

erwartete Konsumtion durch Meeresenten : Omssm0

Abb.29: Bilanz der Molluskenbiomasse und des Nahrungsbedarfes der
Meeresenten fur die Probeflache Kolberger Heide (12).

Der Nahrungsbedarf ist kumulativ als Zehrung von der im Herbst
festgestellten Biomasse dargestellt.
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Far die Probeflache Marienfelde kann der durch Enten verursachte Anteil
an der Gesamtreduktion der Molluskenfauna mit weniger als 5% als sehr gering
eingeschatzt werden (Abb. 30).

g AFTG / m?
300 =
6,08 g AFTG/m 2
— von 2
200 — 127,13 g AFTG/m
--> 4,78 %
der Reduktion
durch
Meeresenten
verursacht
100 —
0 = 3 3 Datum dhor
31.0kt 22.Jan. 25.Mérz P'°1b9°5'o';;1m

geschéatzter Molluskenbestand + S.E. :

erwartete Konsumtion durch Meeresenten : Omssss0O

Abb. 30: Bilanz der Molluskenbiomasse und des Nahrungsbedarfes der
Meeresenten fur die Probeflache Marienfelde (9)

Der Nahrungsbedarf ist kumulativ als Zehrung von der im Herbst
festgestellten Biomasse dargestelit.
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Die errechneten Werte flir die Konsumtion der Meeresenten, insbesondere
die flUr die Eiderente, sind auBergewdhnlich hoch. NEHLS (1991) berechnet
nach der selben Methode flr das schleswig-holsteinische Wattenmeer eine
Konsumtion der Eiderente von durchschnittlich nur 1,9 g AFTG m2 y'1, wasca. 5
bis 7% der dort vorhandenen mittleren Biomasse betragt. Fur alle Vogelarten
zusammen wird die jahrliche Konsumtion dort auf ca. 4,4 g AFTG m™ y!
geschéatzt (DRENKHAHN, in BUSCHE 1980; NEHLS 1991).

Die flr die hier betrachteten Probefldchen geschatzte Konsumtion betagt
also, obwohl ein sehr viel klirzerer Zeitabschnitt betrachtet wurde, ein Vielfaches
der Konsumtion im Wattenmeer. Dieses ist dadurch begriindet, das in dieser
Arbeit nicht Durchschnittswerte fir ein ganzes Uberwinterungsgebiet, sondern
Werte fur relativ kleine Flachen mit sehr hohen Molluskenbestédnden und sehr
hohen Entenbestdnden berechnet wurden. Von einer Bilanzierung der
Konsumtion flr das gesamte Gebiet der Kieler Bucht soll hier abgesehen
werden, da die fir die Flachwasserbereiche vorliegenden Biomasse- und
Produktionswerte von BREY (1984) die Hauptnahrung der Eiderente Mytilus
edulis nicht berilicksichtigen. Es ist aber bekannt, daB8 sowoh! die
Makrobenthosbiomasse als auch die Produktion im Wattenmeer héher sind als
in sublitoralen Gebieten ohne bedeutenden Tidenhub (ODUM 1980). BEUKEMA
(1976) gibt die mittlere Makrobenthosbiomasse des niederldndischen
Wattenmeeres mit 26 gAI-_I'G/m2 an, dem stehen im Flachwasser (5 - 15 m) der
Kieler Bucht nur ca. 14 gAFTG/m2 gegenlber (BREY 1984).

Diese Durchschnittswerte sind jedoch ohne Belang dafiir, ob ein
Meeresgebiet fiir die Enten als Uberwinterungsgebiet geeignet ist oder nicht. Fiir
sie ist vielmehr die Verteilung und die Erreichbarkeit geeigneter Nahrung
wichtig. Die Ergebnisse vom Stoller Grund zeigen, daB zumindest die Eiderente
ein Teilgebiet verlaBt, wenn die Molluskenbiomasse unter einen bestimmten
Wert absinkt. Dieser Grenzwert ist nicht bekannt, er liegt aber offenbar noch
Uber dem von BREY (1984) bestimmten Durchschnittswert fur die
Flachwasserbereiche der Kieler Bucht. Das bedeutet, daB wahrscheinlich der
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weitaus gréBte Teil der Flache der Kieler Bucht als Nahrungsgebiet fir die
Eiderente ungeeignet ist und daB nur die Orte, an denen die Biomasse
iiberdurchschnittlich hoch ist, die Attraktivitat dieses Uberwinterungsgebietes

ausmachen.

Mit den Probefldchen wurden eben solche attraktiven Orte untersucht. Fir
keines der Gebiete kann nachgewiesen werden, daB die Meeresenten mafB-
geblich fir die Reduktion der Biomasse verursacht hatten. Die Konsumtion der
Végel ist im Vergleich zu dem vor Beginn des Winters vorhandenen Nahrungs-
angebot zu gering, als da man annehmen kdnnte, daB sie selbst maBgeblich
fur die Reduktion des Molluskenbestandes verantwortlich waren. Insbesondere
auf dem Stoller Grund missen andere Faktoren fir das Schicksal der Mies-
muscheln bestimmend sein.

Nach den Untersuchungen KIRCHHOFFs (1979) waren in der Howachter
Bucht in den Wintern 1977/78 und 1978/79 Enten fur ca. 20% des Ruckgangs
der Makrobenthosbiomasse verantwortlich. Ein groBer Anteil des Miesmuschel-
bestandes fiel dem Frost und der mechanischen Einwirkung von treibenden Eis-
schollen zum Opfer. In harten Wintern treten nach Meinung KIRCHHOFFs in
den flachen Bereichen der Kieler Bucht alle biologischen Einflisse auf das
Benthos hinter denen der physikalischen Faktoren zurlck. Im Winter 1990/91
herrschten aber normale Temperaturen vor; die erste Winterhélfte war sogar
ausgesprochen mild und es kam im Bereich der Flachgriinde zu keiner
Eisbildung (Auskunft vom Wetteramt Schleswig und eigene Beobachtung).

Als weitere Pradatoren neben den Meeresenten kommen Plattfische, der
Seestern und eventuell der Dorsch in Frage (Abb. 31 und 32). Diese hatten aber
nicht unselektiv alle Muschelgré8en gefressen (ARNTZ 1970) oder sie hatten
wenigstens Schalenreste hinterlassen (NAUEN 1978b). Das Ausmaf der
Reduktion des Miesmuschelbestandes auf dem Stoller Grund und die Tatsache,
daB die Eiderenten diesen Nahrungsgrund so plétzlich verlieBen, spricht meiner

Meinung nach doch flr die Einwirkung abiotischer Faktoren.
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Abb. 31:

Diskussion
T PR ... B

Von den Mollusken erndhren sich neben den Meeresenten auch
Seesterne (a) und Fische (b). Sie halten sich ebenfalls in der ersten
Winterhalfte bevorzugt auf den Flachgriinden auf, letztere geben
den Fischern den AnlaB dort gerade wahrend der Uberwinterungs-
saison der Enten die Stellnetze aufzustellen.
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Zur die Bedeutung abiotischer Faktoren fir den winterlichen Riickgang der

Benthosbiomasse auf den Flachgriinden gibt es folgende Hinweise:

BREY (1989) untersuchte den EinfluB physikalischer und biologischer
Faktoren auf die Struktur und die Dynamik der sublitoralen Macoma -Gemein-
schaft in der Kieler Bucht. Er stellt fest, daB die makrozoobenthische Gemein-
schaft unterhalb von 12 m Wassertiefe im Winter wesentlich durch groBraumige
hydrodynamische Stérungen beeinfluBt wird. GRAFENSTEIN (1982) unter-
suchte auf dem Stoller Grund die Erosionswirkung von Seegang. Er konnte
wahrend eines Jahres 16 Ereignisse nachweisen, bei denen es zu Sedimentum-
lagerungen und Erosionserscheinungen kam. Zehn dieser Ereignisse fanden im
Zeitraum zwischen November und Mérz statt; sie wurden durch seegangindu-

zierte oszillierende Bodenstrdmungen hervorgerufen.

Der Witterungsverlauf im Winter 1990/91 148t es plausibel erscheinen, dai
derartige Ereignisse wahrend des Untersuchungszeitraumes eingetreten sind.
Ende Dezember setzte sich im Untersuchungsgebiet eine Starkwindwetterlage
durch, die bis zum 11. Januar anhielt. An sechs aufeinanderfolgenden Tagen
wurde um 14.30 Uhr M.E.Z. am Kieler Leuchtturm mehr als 5 Beaufort aus std-
westlicher Richtung gemessen. Am 01. Januar 1991 wehte es mit 7, am 06. und
10. Januar 1981 wehie es mit 8 Beaufort (Abb. 32). Es wurden Tageshdchstge-
schwindigkeiten des Windes von 28,8 und 31,8 m/s gemessen (ca.11 Beaufort).
In der Zeit vom 04. Februar bis zum 08. Februar 1991 wehte dann ein Sturm aus
dstlicher Richtung. Nach dieser Zeit fand ich an der Kolberger Heide und bei
Marienfelde viele noch lebende an den Strand angespuite Miesmuscheln.

Stlurme dieser Art sind in der westlichen Ostsee von Oktober bis Februar

keine Seltenheit; die mittlere monatliche Windstarke ist am gré8ten in den
Monaten November und Januar (SCHWEIMER 1987).
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November Dezember

Abb. 32a: Die Windintensitat in der Kieler Bucht in der ersten Halfte des
Winters 1990/1991.

Dargestellt sind Tage, an denen an der Wetterstation Kiel Leucht-
turm um 14.30 Uhr M.E.Z. Windgeschwindigkeiten von wenigstens
5 Beaufort (8 m/s) gemessen wurden. Die Summe der Rechtecke
gibt Auskunft Uber die Haufigkeit starker Winde und deren Richtung.

Die Schattierungen bedeuten:

Beaufort

Fortsetzung fir die zweite Winterhalfte siehe Abb. 32b -->

-94 -



Diskussion

>

VA
<Q‘"“> <>

N N

Februar Mirz

Abb. 32b: Die Windintensitat in der Kieler Bucht in der zweiten Halfte des
Winters 1990/1991.

Dargestellt sind Tage, an denen an der Wetterstation Kiel Leucht-
turm um 14.30 Uhr M.E.Z. Windgeschwindigkeiten von wenigstens
5 Beaufort (8 m/s) gemessen wurden. Die Summe der Rechtecke
gibt Auskunft Uber die Haufigkeit starker Winde und deren Richtung.

Die Schattierungen bedeuten:

Beaufort
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Da den Miesmuscheln auf dem Stoller Grund kaum Hartsubstrat zur Verfi-
gung steht und sie zusammen mit Rotalgen den Wasserbewegungen eine groBe
Angriffsflache bieten, nehme ich an, daB sie wéahrend eines starken Sturmes im
Januar in gréBere Wassertiefen transportiert wurden. Die GrdBenklassenver-
teilung und Altersstruktur der Miesmuschein spricht daflir, daB es sich dabei
sogar um ein jahrlich wiederkehrendes Phanomen handelt.

5.4.5. (kausal) Warum bevorzugen die Meeresenten in der ersten Winterhalfte
die Flachgrinde?

Es lag am Stoller Grund ein relativ enges GréBenspektrum vor (Abb. 25)
und auch die gréBten Muscheln wiesen im Gegensatz zu denen an der Kolber-
ger Heide keine Wachstumsstdrungsringe auf. Es handelte sich demnach um
einjahrige Individuen (SEED 1968, 1969; KAUTSKI 1982). Trotzdem war die
mittlere GroBe der Miesmuscheln auf dem Stoller Grund aber gréBer als die an
der Kolberger Heide. Die dort im Oktober am haufigsten vorkommenden GroBen
entsprachen genau den MuschelgréBen, die von der Eiderente an der Kolberger
Heide besonders oft gefressen wurden (vgl. Abb. 25 und 23) . Auf dem Stoller
Grund waren offenbar im Sommer besonders gute Wachstumsbedingungen fir
die Miesmuschel gegeben, so daB einige Individuen sogar bis auf fast 50 mm
heranwachsen konnten. Das saisonale Wachstum von Miesmuscheln in der
westlichen Ostsee hat einen sigmoiden Verlauf; nur unter sehr guten
Néhrstoffbedingungen und ausreichender Sauerstoffversorgung wachsen sie im
Sommer innerhalb von nur zwei Monaten auf Uber 20 mm heran und erreichen
bis Oktober oder November Langen von 40 bis 50 mm (SCHUSTER 1984). Es
ist bekannt, daB schnell wachsende Muscheln verhaltnismaBig dinnschalig
bleiben (z.B. GALBRAITH 1987). Bei den gréBten Miesmuscheln war dieser
Unterschied zu den Muscheln von der Kolberger Heide schon mit bloBem Auge
zu erkennen. Die groBen Muschein der Kolberger Heide waren auBerdem
wesentlich starker mit Balaniden bewachsen.

Diese zuséatzlichen Informationen machen es erklarbar, warum die Eider-
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enten zu Anfang der L"Jberwinterungssaison den Flachgrund dem Kistengewas-
ser vorzogen. Ist Nahrung zu Beginn der Uberwinterungssaison in
verschiedenen Gebieten reichlich vorhanden, so entscheidet nicht nur die Quan-
titt der erreichbaren Nahrung (iber die Wahl des Nahrungsplatzes, sondern
auch die Qualitat. Qualitativ hochwertig ist fir wildlebende Tierarten eine
Nahrung, die es ihnen erlaubt, wahrend einer méglichst kurzen Zeit und unter
moéglichst geringem Arbeitsaufwand ein Maximum an Energie zu sich zu
nehmen (z.B. DRAULANS 1982).

Darlber, welche MuschelgréBe unter welchen Bedingungen das profita-
belste Beutetier flir die eine oder die andere Entenart ist, sind verschiedene
Autoren sehr unterschiedlicher Auffassung (z.B. BUSTNES & ERIKSTAD 1990:
DRAULANS 1982,1984; PLAYER 1971; SWENNEN 1976). Der Vergleich der
von den Eiderenten an der Kolberger Heide gefressenen Miesmuscheln mit dem
dort am Meeresboden vorhandenen GréBenspektrum deutet darauf hin, daB die
Eiderente dort die gréBeren Muscheln des Nahrungsangebotes bevorzugte
(Abb. 20 bis 23). Dieser Befund solite jedoch nicht Uberbewertet werden. Von
einer "Bevorzugung" oder Selektion einer bestimmten MuschelgréBe, z.B. aus
Grinden der Profitabilitat, kann im eigentiichen Sinne des Wortes nur dann
gesprochen werden, wenn der Pradator gewisseermaBen eine bewuBte
Entscheidung fir ein Beutetier fallt, bzw. wenn er im Zweifelsfall auch dazu
bereit ist, ein Beutetier zuvernachlassigen.

An der Kolberger Heide lagen aber gerade an den Stationen, welche die
héchste Biomasse aufwiesen, mehrschichtige Miesmuschelbdnke vor. In
solchen Banken konkurrieren die einzelnen Muschelindividuen um Raum,
Nahrung und Sauerstoff (MEYER 1975; SCHUSTER 1984). Das flhrt dazu, daB
die Langenhéaufigkeiten vertikal nicht gleichméaBig verteilt sind. Die zuoberst
lebenden Exemplare haben die besten Lebensbedingungen und drangen die in
den unteren Schichten liegenden Muscheln in ihrem Wachstum zuriick. Jede
Miesmuschel ist mit inrer gedffneten Seite vom Substrat abgewendet, um in
dieser Konkurrenzsituation an einem mdgglichst frischen Wasserstrom teilzu-
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haben (siehe Abb. 31a). Dem zur Folge sind auf diesen Nahrungsgriinden die
gréBten Miesmuschelindividuen am leichtesten fiir die Enten erreichbar und wer-
den vielleicht nur aus diesem Grund am h&ufigsten gefressen. Das bedeutet
nicht, daB3 die gréBeren Muscheln nicht trotzdem die profitablere Beute sein kén-

nen; von einer GréBenselektion kann dann jedoch nicht die Rede sein.

Unter diesem Aspekt wird auch erkiarbar, warum sich die zunachst breite
Langenhaufigkeitsverteilung an der Kolberger Heide im Verlauf des Winters so
deutlich zu einer linkssteilen Verteilung hin verschob, obwohl der FraB durch
Enten nach den vorliegenden Ergebnissen als gering erachtet wurde. Die ober-
sten Miesmuscheln einer Bank haben (im Sommer) zwar die besten Wach-
stumsbedingungen, sie sind aber auch (insbesondere im Winter) allen bedrohli-
chen Umwelteinflissen am stérksten ausgesetzt ( z.B. dem FraBdruck der

Enten, Seesterne und Fische sowie der Erosionswirkung von Seegang und Eis).

Die Verteilungsform der Miesmuschellangen im Frihjahr stellt sich dar, wie
die einer jungen Population - es handelt sich aber um die im letzten Sommer im
Wachstum zurtckgebliebenen Individuen, sogenannte Kimmerformen (SCHU-
STER 1984) oder Wartestadien (MEYER 1975) , die sich nun an der Oberflache
der Miesmuschelbank befinden und von dem Van-Veen-Greifer volistandiger
erfaBt werden. Da sie zwar klein aber zahlreich sind, dominieren sie in der
Langenhaufigkeitsverteilung. Sie wachsen im kommenden Sommer heran und
sind vielleicht im n&chsten Winter die Nahrung der Eiderente.

Bei den Flachgriinden, auf denen im Winter haufig Sedimentumlagerungen
stattfinden, kénnte es sich dem gegeniiber um Ruderalflachen handeln, die
jedes Jahr neu von Larven besiedelt werden. In diesem Fall wirden die
Miesmuscheln dort wie in einer Muschelkultur mit geringer intraspezifischer
Konkurrenz durch bereits adulte Tiere heranwachsen und erreichten bis zum
jeweils folgenden Erosionsereignis wahrscheinlich nur knapp die
Geschlechtsreife.
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Eine geringe Schalendicke schnell gewachsener Muscheln ist wegen des
relativ hoheren Fleischgehaltes sicherlich vorteilhaft fiir die Enten. Zum einen
muB fUr eine bendtigte Energiemenge seltener getaucht werden, zum anderen
kann Energie fir die Verdauung der Nahrung gespart werden (BUSTNES &
ERIKSTAD 1990).

Aufgrund der in der weststlichen Ostsee vorherschenden westlichen bis
stidwestlichen Windrichtungen sind Miesmuschelbanke, die sich an der K{iste
Schleswig-Holsteins oder auf den der Kiste vorgelagerten Fiachgriinden befin-
den unterschiedlich stark von Stirmen betroffen. An der Klste liegen sie oft im
Windschatten des Landes und auBerdem ist in der Regel gréberes Restse-
diment vorhanden, das den Muscheln einen besseren Halt gibt als Sand und
Kies. Werden in Kistengewassern doch Muscheln vom Sediment abgelést, so
werden sie bei dstlichen Winden eher zum Strand hin transportiert als ins tiefere
Wasser; d.h. die Erreichbarkeit dieser Nahrung der Meeresenten nimmt durch
die Erosionswirkung des Seegangs eher zu als ab.

5.5. AbschlieBende Diskussion und Ausblick

In der Populationsdkologie ist es Ublich, zwischen dichteabhé&ngigen und
dichteunabhangigen Faktoren zu unterscheiden, welche die Bestandshdhe einer
Art insgesamt oder Teilpopulationen in einem Lebensraum regulieren kdénnen.
Dichteabhangige Faktoren sind Nahrung und andere Ressourcen, Konkurrenz,
Prédatoren, Krankheitserreger und Parasiten. Dichteunabhangige Faktoren sind
Klima, Witterung,und andere abiotische Faktoren sowie die Beschaffenheit des
Lebensraumes. Genau genommen ist eine strenge Unterscheidung zwischen
dichteabhangigen und dichteunabhangigen Faktoren nicht mdglich, denn es
kann z.B. die Populationsdichte einer Art zur Veranderung des Lebensraumes
beitragen, und Nahrung kann im UberfluB praktisch dichteunabhangig vorhan-
den sein (RUTSCHKE 1989).
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Zur Erklarung der im Untersuchungsgebiet festgestellten Phanologien
sowie der Tatsache, daB die Meeresentenbestande Uber die letzten Winter in
der Kieler Bucht nicht angestiegen sind, wurde zu Anfang dieser Untersuchung
die Arbeitshypothese aufgestelit, daB die Nahrungsressourcen auf den
Flachgriinden die Kapazitat dieses Uberwinterungsgebiet begrenzen. Weiterhin
wurde angenommen, daB diese Nahrungsressourcen als dichteabhangige
Faktoren regulierend wirken, indem sie durch die Konsumtion der Enten bis
unter einen bestimmten durch mangeinde Profitabilitat gekennzeichneten
Grenzwert erschdpft wirden.

Zumindest der zweite Teil der Hypothese muB nach den vorliegenden
Ergebnissen abgelehnt werden. Eine direkte negative Ruckkopplung zur
Regulierung der Uberwinterungsbestinde der Meeresenten (ber die
Konsumtion ist unwahrscheinlich.

Die abiotischen Faktoren, welche die Nahrungsressoursen der
Meeresenten kontrollieren, wirken auf die verschiedenen Gebietstypen in
unterschiedlicher Weise. Die Molluskenbestdnde der Klstengewasser sind
normalerweise erst in der zweiten Winterhalfte gefahrdet, wenn es bei kalten
Ostwindwetterlagen zu einer Eisbedeckung kommt. Sturmperioden, welche die
Epifauna der Flachgrinde in Mittleidenschafft ziehen kdnnten, treten dagegen
unregelmaBig auf. Es stellt sich also eine neue Frage, namlich ob die
Ergebnisse dieses Untersuchungswinters uberhaupt in der Form zu
verallgemeinern sind, daB sie zumindest die Phanologie der Eiderente auch fur
die vorhergehenden Jahre erklaren kdnnen.

Im Winter 1990/91 fiel die Zeit der heftigsten Stirme gerade auf den
Zeitraum, in dem die Enten die Flachgrinde verlieBen, und auf dem Stoller
Grund war danach keine ausreichende Nahrung mehr flr sie vorhanden. Es
solite mit dieser Untersuchung jedoch eigentlich ein alljahrlich etwa zur gleichen
Jahreszeit auftretendes Phanomen erklart werden - starke Stlrme treten aber in
manchen Jahren bereits im November oder gar im September auf.
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Es mag sein, daB nicht alle Flachgrinde von allen Windrichtungen
gleichermaBen betroffen werden; es kommt vor, daB das eine oder andere
Nahrungsgebiet in aufeinander folgenden Jahren mit sehr unterschiedlicher
Intensitat genutzt wird. Auch méglich ist jedoch, daB die Resistens der
Miesmuschelbanke gegeniber Wellenbewegungen Uber den Winter hin nicht
konstant ist sondern mit der Zeit zunimmt.

Beobachtungen von der Steilkiste bei Marienfelde zeigten, daB die
Eiderenten fast nach jedem Tauchgang einen Miesmuschelklumpen mit zur
Wasseroberflache bringenen und aus diesem nur ein oder zwei Muscheln
herausschittein. Der Rest wird von Silberméwen schmarotzt oder falit
gréBtenteils zurlck ins Wasser und auf den Meeresboden.

Ich vermute, daB der mechanische EinfluB der Enten auf eine
Miesmuschelbank wesentlich gréBer sein kann als der ihrer Konsumtion. Im
Veriaufe des Winters zerlegen die Eiderenten die kompakten
Miesmuschelbénke, die dann aufgrund der groBeren Angriffsfliche immer
anfalliger gegen bodennahe Wasserbewegungen werden. Wére dieses
zutreffend, dann kdnnte theoretisch eine Muschelbank, die noch im November
einem Sturm von 8 Windstarken standgehalten hat im Januar sogar durch einen
schwacheren Sturm vertrieben werden. Die Wahrscheinlichkeit fir das Eintreten
eines solchen Ereignises nahme erstens mit der Zeit und zweitens mit der
Anzahl der Gber dem Nahrungsgrund anwesenden Enten zu. Die abiotischen
Faktoren Wind bzw. Seegang hétten lediglich eine Verstarkerfunktion fir einen
Regelkreis, der doch durch den FraB der Enten gesteuert wird. Es ware somit
méglich, daB die Kapazitat des Uberwinterungsgebietes trotz reichhaltig
vorhandener Nahrungsressourcen‘ nicht mehr Vigel "tragen" kann, weil die
Miesmuschelbestidnde der Flachgrinde als |abile Systeme bei jeder
Bestandserhdhung bereits friiher im Jahr ihren Halt verlieren, was auf die
Verbreitungsmuster der Meeresenten zurlickwirken wirde.

Diese neue Hypothese wird in den kommenden Wintern zu Gberprifen sein.
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6. Zusammenfassung

1. In der vorliegenden Arbeit wird untersucht, ob die Verbreitungsmuster und
das jahreszeitliche Auftreten der Eiderente (Somateria mollissima ), der
Trauerente (Melanitta nigra ) und der Eisente (Clangula hyemalis) in der Kieler
Bucht durch raumliche und zeitliche Variationen der Makrobenthosbiomasse
bestimmt werden.

2. Die Eiderente und die Trauerente ernahren sich in der Kieler Bucht zu mehr
als 90% von den Mollusken, die am Meeresboden den gréBten Anteil der
Biomasse stellen. Dieses sind insbesondere

- im Flachwasser: Mytilus edulis , Cerastoderma edule und Mya arenaria

- im mittleren Tiefenbereich: Astarte borealis und Astarte elliptica

- im Tiefwasser: Arctica islandica und Mya truncata

3. Die Meeresenten sind geeignete Indikiatoren zum Auffinden von Orten mit
Uberdurchschnittlich hohen Molluskenbestanden. An drei Verbreitungsschwer-
punkten der Eiderente wurden im Herbst 1990 auf Miesmuschelbdnken die
héchsten bisher aus der Kieler Bucht bekannten Makrofaunabiomassen

gefunden (mehr als 450 gAFTG/m2 an einer Station auf Restsediment bei 5 m
Wassertiefe als Resultat von 5 parallelen 0,1 m?2 Van-Veen-Greiferproben).

4. Uber die Wintermonate werden die Ressourcen auf kiistennahen und
kistenfernen Nahrungsgrinden unterschiedlich stark reduziert und die Verbrei-
tungsmuster der Meeresenten passen sich diesen veranderten Bedingungen an.

5.  Neben der Quantitat beeinfluBt auch die Qualitat der erreichbaren Nahrung
die Verteilung der groen Entenschwarme. Ein geeignetes GréBenspektrum und
ein geringes Schalengewicht der Miesmuscheln sind wahrscheinlich ein Grund
flir die besondere Attraktivitat der kistenfernen Flachwassergebiete wahrend
der ersten Winterhalfte; dort treten an besonders geeigneten Nahrungsplatzen

zeitweilig bis zu ca. 2.500 Eiderenten pro km? auf.

6. Die Enten tragen durch ihre Konsumtion nur unwesentlich zum winterichen
Rickgang der Molluskenbestidnde auf den Nahrungsgrinden bei. Die
Ergebnisse dieser Arbeit deuten darauf hin, daB in windexponierten Gebieten
hohe Verluste der Nahrungsrecourcen durch Seegang und Erosion bedingt sind.
Es werden die unterschiedlichen Wirkungen von abiotischen Faktoren auf die
kistennahen und die kistenfernen Nahrungsgriinde diskutiert und es wird nach
einem Regulativ gesucht, das die Bestandshdhen der jahrlich in der Kieler Bucht
Uberwinternden Meeresenten kontroliert.
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Abb. 33: Ubersicht (ber Faktoren, die den Bestand und die Verbreitung der
Meeresenten in der Kieler Bucht beeinflussen.

Einzelne Faktoren wurden als Blécke zusammengefaBt:

links Abiotik, mittig biotische Faktoren (Nahrung), rechts Fitness der Arten bzw.
der Individuen. Diese Blécke wurden dort miteinander verbunden, wo mutmag
lich die groBten gegenseitigen Abhéngigkeiten bzw. Wechselwirkungen bestehen.

Nur ein Teil der im Gebiet vorhandenen Nahrung ist nutzbar, ein noch kleinerer
Teil wird tatsachlich genutzt. Trotzdem kdnnen die Nahrungsressourcen aufgrund
der unvorhersehbaren Einwirkung von abiotischen Faktoren fir den Uberwinte-

rungsbestand limitierend sein.
(ohne Anspruch auf Vollstandigkeit oder vollstandige Korrektheit)
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