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ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen eines Forschungsprojektes zur Quantifizierung der Sterblichkeit von Aalen im
Schwentine-System in Schleswig-Holstein wurde ein Teilprojekt zur Untersuchung der
BestandsgroRe und Nahrung von Kormoranen initiiert, um mit Hilfe eines bioenergetischen
Modells die jahrliche Konsumption von Aal durch Kormorane abzuschadtzen. Im
Einzugsbereich der Schwentine befinden sich die groRten Kormoranansammlungen im
Ploner Raum mit der Kolonie Glisdorfer Teich. Im Jahr 2010 betrug der Brutbestand 360
Paare, zur Nachbrutzeit hielten sich zeitweise Uber 4.000 Vogel im Gebiet auf.
Nahrungsanalysen erfolgten anhand von Speiballen, die im Zeitraum April bis August 2010 in
der Kolonie Gisdorfer Teich gesammelt wurden, sowie anhand von Mageninhaltsanalysen
an Tieren, die im Rahmen der Kormoranverordnung Schleswig-Holsteins in den Monaten
Januar bis Marz 2009, Januar 2010 und September 2010 auf Seen innerhalb des
Untersuchungsgebietes geschossen wurden. Daneben wurden zur Brutzeit monatliche
Synchronzahlungen und Verhaltensbeobachtungen an den Nahrungsgewassern
durchgefiihrt. Das Nahrungskonsumptionsmodell setzte sich aus folgenden Parametern
zusammen: Anzahl der Kormorane im Untersuchungsgebiet (Daten aus einem Projekt des
Ministeriums fir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-
Holstein), relative Biomassenanteile der konsumierten Beutefischarten (vorliegende Studie)
und aus der Literatur entnommenen Werten zum tdglichen Energiebedarf und zur

Nahrungsassimilationseffizienz von Kormoranen sowie zum Energiegehalt der Beutefische.

Fische bildeten in allen Proben die Hauptnahrungskomponente, wahrend Invertebraten nur
einen sehr geringen Anteil am Nahrungsspektrum ausmachten. In den Wintermonaten
waren Plotze, Flussbarsch und Stint die Hauptbeutearten, wobei es Unterschiede zwischen
den beiden Untersuchungsjahren 2009 und 2010 gab. Im Sommer stellten Flussbarsch, Stint,
Kaulbarsch und Plotze die groRten Anteile im Beutespektrum. Wahrend in den Monaten
April bis Juni groBere Exemplare des Flussbarsches und die Plotze dominierten, wurden im
Zeitraum Juli bis September Uberwiegend Stinte sowie kleinere Flussbarsche konsumiert.
Zudem nahm der Anteil weiterer Schwarmfischarten wie Kaulbarsch und kleine Hechte im
Nahrungsspektrum zu, so dass sich im Laufe des Sommers eine zunehmende Bedeutung von

Schwarmfischen als Beute der Kormorane erkennen lie. Beobachtungen an den
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Nahrungsgewadssern bestatigten die Ergebnisse, da der GroRteil der Kormorane am GroRen
Ploner See der Schwarmjagd nachging. Bezlglich der konsumierten Biomasse war der
Flussbarsch in allen Sommermonaten die dominierende Art. Auch marine Beutefischarten
konnten in den Proben nachgewiesen werden. Ilhre Bedeutung nahm im Laufe der Brutzeit
deutlich ab und stieg erst in der Nachbrutzeit wieder an. Aal war nur in geringer Anzahl in
den Proben enthalten: Zwei Exemplare wurden in einem Magen aus dem Marz 2009
nachgewiesen, 7 Tiere in den Speiballen aus dem Zeitraum Mai bis August 2010. Das
Langenspektrum der messbaren Individuen betrug 29-74 cm, der Anteil an der konsumierten
Biomasse lag im Winter zwischen 13 % (Winter 2009) und 0 % (Januar 2010), im Sommer bei
maximal 5 % im Monat Juni. Insgesamt werden die Ergebnisse aus dem Sommer sowohl
beziiglich der Hauptbeutearten als auch bezliglich des geringen Auftretens von Aal und der
groBen Bedeutung von Schwarmfischen durch friihere Studien im Untersuchungsgebiet
bestatigt. Im Winter dominierten Flussbarsch und Plotze (2009) bzw. Stint und Plétze (2010)
das Nahrungsspektrum. Zwar war die Stichprobe im Vergleich zum Sommer deutlich
geringer, doch wurde in den insgesamt 43 untersuchten Magen nur in einer Probe Aal
nachgewiesen. Beim Nahrungserwerb durch Einzeljagd, wie sie insbesondere auRerhalb des
Brutgeschafts durchgefiihrt wird, ldsst sich eine gewisse Bedeutung des Aals im
Nahrungsspektrum der Kormorane vermuten. Der Anteil der Einzeljager am Gesamtbestand
ist jedoch insbesondere im Sommerhalbjahr gering und die Bedeutung dieser Jagdstrategie

hat durch die Zunahme der Schwarmjagd seit den 1990er Jahren deutlich abgenommen.

Die im bioenergetischen Modell berechnete Gesamtkonsumption durch Kormorane im
Schwentine-System im Jahr 2010 lag bei ca. 74 t Fisch, wobei der Flussbarsch mit 43 % den
groBten Anteil stellte. Auf Aal entfiel ein Anteil von 1,6 %, entsprechend einer
Gesamtkonsumption von etwa 1,2 t. Eine rickwirkende Berechnung der
Gesamtkonsumption von Aal und anderen Beutefischarten im  Nahrungs-
konsumptionsmodell war nicht moglich. Daten zur jahrlichen Nutzungsintensitit von
Kormoranen, ihrer Jagdstrategie sowie zur prozentualen Haufigkeit des Auftretens
verschiedener Beutearten oder Artgruppen deuten jedoch darauf hin, dass sich die
Aalkonsumption zumindest seit Beginn der 2000er Jahre im Mittel in etwa in der gleichen

GroRRenordnung bewegt haben dirfte.

85



EINLEITUNG

Der Kormoran (Phalacrocorax carbo) ist in Deutschland ein regelmaRiger und weit
verbreiteter Brutvogel. Im Jahr 2010 betrug der Brutbestand 21.318 Paare (Jan Kieckbusch,
pers. Mitteilung). Auf Schleswig-Holstein entfiel davon mit 2.341 Paaren an 11 Brutplatzen
ein Anteil von 11 %. Hinter Spitzenreiter Mecklenburg-Vorpommern besitzt Schleswig-
Holstein damit zusammen mit Brandenburg einen der groften Anteile am deutschen
Brutbestand (Kieckbusch & Koop, 2010). Neben Brutvogeln halten sich in Deutschland auch
Durchzigler und Uberwinternde Kormorane auf, so dass die Art ganzjahrig anzutreffen ist.
Die meisten Tiere gehoren dabei der Unterart sinensis an, nur an der Kiiste halten sich
zeitweise Vogel der atlantischen Nominatform carbo auf, insbesondere auf Helgoland

(Mendel et al., 2008; Dierschke et al., 2011).

Als fischfressende Vogelart wurde der Kormoran in der Vergangenheit beinahe ausgerottet.
Auch in heutiger Zeit, da sich die Bestande wieder erholt haben, werden insbesondere von
Seiten der Fischer, Teichwirte, Sport- und Hobbyangler immer wieder Forderungen nach
einer Bekampfung und Regulierung der Kormoranbestdande laut. Diese haben in einigen
Bundeslandern zu Ausnahmeregelungen fiir die nach europdischem Recht sowie nach dem
Bundesnaturschutzgesetz und der Bundesartenschutzverordnung besonders geschiitzten
Vogelart (Czybulka, 2006) gefihrt. In Schleswig-Holstein wurde im Jahr 2006 eine
Landesverordnung zur Abwehr von Schaden durch Kormorane erlassen, die Eingriffe in
Kormorankolonien sowie Abschiisse von Tieren auBerhalb der Brutzeit ermoglicht (Gesetz-
und Verordnungsblatt Schleswig-Holstein 2006, 30.3.2006). Im Jahr 2011 wurde diese

Kormoranverordnung verlangert.

Vor dem Hintergrund der starken, europaweiten Gefdahrdung des Aals (Anguilla anguilla)
wurde im Jahr 2008 vom Leibniz-Institut fiir Meereswissenschaften an der Universitat Kiel
ein Forschungsprojekt zur Quantifizierung der Sterblichkeit von Aalen im Schwentine-System
in  Schleswig-Holstein initilert. Neben verschiedenen Untersuchungen, u.a. zum
Wanderverhalten und Gesundheitszustand der Tiere, sollte dabei auch der Aspekt des
WegfraBes von Aal durch den Kormoran Beriicksichtigung finden. In diesem Zusammenhang
wurde das Teilvorhaben ,,Nahrungsuntersuchungen beim Kormoran“ an das Forschungs- und
Technologiezentrum Westkiiste (Blisum) der Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel
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vergeben, um anhand detaillierter Analysen die Bedeutung von Aal im Nahrungsspektrum
von Kormoranen im Vergleich zu anderen Beutefischarten abzuschatzen. Dabei sollte
berechnet werden, welche Menge an Aal dem Schwentine-System jahrlich durch den
Kormoran entnommen wird, um bewerten zu kdénnen, welchen Stellenwert der WegfraR
durch Kormorane im Vergleich zu anderen Sterblichkeitsfaktoren des Aals einnimmt. Die
Erhebung der bendtigten Daten konzentrierte sich Giberwiegend auf das Jahr 2010. Zusatzlich
wurden im Rahmen des vorliegenden Projektes aber auch bereits vorhandene
Untersuchungen und Daten zum Kormoran im Einzugsbereich der Schwentine recherchiert
und zusammengestellt, um fir einen moglichst langen Zeitraum eine riickwirkende

Einschatzung zur Konsumption von Aal durch Kormorane vornehmen zu kénnen.

MATERIAL UND METHODEN

UNTERSUCHUNGSGEBIET

Innerhalb des Einzugsbereiches der Schwentine und im Bereich der Ploner Seenplatte
befindet sich derzeit nur eine Kormorankolonie. Diese liegt am Glsdorfer Teich nahe der
Ortschaft Wittmoldt, ca. 6 km nordwestlich von Plon (Abb. 1, 2) und ist die groRte
Brutkolonie im Binnenland von Schleswig-Holstein. Die nachsten groBeren
Kormorankolonien befinden sich am Hemmelmarker See und am Stoffsee (Kreis Rendsburg)

sowie auf Fehmarn (Kieckbusch & Koop, 2010).
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Abb. 1. Lage der Kormorankolonie ,Gisdorfer Teich” (roter Kreis) im Einzugsbereich der Schwentine.

Blaue Kreise: Untersuchungsgebiete zur Erfassung der Aktionsrdume und Jagdstrategien im Jahr

2010; schwarze Umrandung: Herkunft geschossener Kormorane fiir die Nahrungsanalysen. Details

siehe

Text.

Abb. 2. Ausschnitte aus der Kormorankolonie Gisdorfer Teich. Unter den drei dargestellten grof3en

Brutbdumen wurden von April bis August 2010 Speiballen fiir die Nahrungsanalysen gesammelt.
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NAHRUNGSKONSUMPTIONSMODELL FUR DAS JAHR 2010

Zur Berechnung der Gesamtkonsumption von Aal und anderen Beutefischarten durch
Kormorane im Schwentine-System wurde ein Nahrungskonsumptionsmodell herangezogen,
welches von der ICES-Arbeitsgruppe ,Seevogeldkologie” im Jahr 1996 fiir Seevogel der
Nordsee publiziert (Tasker & Furness, 1996) und von Garthe et al. (in Vorb.) im Rahmen
eines Projektes zur Quantifizierung der Interaktionen zwischen Seevogeln und Fischen als
Grundlage fir ein Okosystemvertragliches Fischereimanagement (EU-Projekt BECAUSE)

weiterentwickelt wurde. Folgende Informationen werden flr das Modell benétigt:

Anzahl der Kormorane im Untersuchungsgebiet

- Energiebedarf der Kormorane

- Nahrungszusammensetzung (relative Biomasse-Anteile)
- Energiegehalt der Nahrung

- Nahrungsassimilationseffizienz

ANZAHL DER KORMORANE IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Der Brutbestand 2010 in der Kolonie Glsdorfer Teich wurde von Kieckbusch & Koop (2010)
im Rahmen ornithologischer Begleituntersuchungen zum Kormoran im Auftrag des
Ministeriums fir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume (MLUR) des Landes
Schleswig-Holstein durch Auszdhlen besetzter Nester im April ermittelt. Mitte Juni bis
Anfang Juli wurde zudem der Teilbruterfolg (Anzahl fast fliigger Jungen pro erfolgreiches

Paar) bestimmt.

Zur Erfassung des Rastbestandes 2010 im Untersuchungsgebiet erfolgte ganzjahrig in jeder
Dekade eines Monats eine Zahlung an den Kormoran-Schlafplatzen im Pléner Raum
(Heidensee, Gusdorfer Teich, Ascheberg, Sterin). Diese Zdhlungen wurden ebenfalls im
Rahmen ornithologischer Begleituntersuchungen zum Kormoran im Auftrag des MLUR von

Bernd Koop durchgefiihrt.
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ENERGIEGEBEDARF DER KORMORANE

Zur Abschatzung des taglichen Energie- und Nahrungsbedarfes von Kormoranen wurden
inzwischen mehrere Methoden etabliert und publiziert, teilweise unter Angabe der
spezifischen Vor- und Nachteile (z.B. Grémillet et al., 1995; Schmid et al., 1995; Grémillet &
Wilson, 1999; Keller & Visser, 1999; Grémillet et al., 2000; Grémillet et al., 2003; Wilson et
al., 2006; siehe Carss & DAFIWG, 1997 fir eine Zusammenstellung). Eine direkte
Quantifizierung der taglichen Nahrungsmenge von Kormoranen durch die Analyse von
Mageninhalten oder Speiballen wird dabei als problematisch eingestuft (Grémillet & PIos,
1994; Carss & DAFIWG, 1997). Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden folgende
publizierte Untersuchungen herangezogen: Werte fir den Energiebedarf adulter Kormorane
wahrend der Brutzeit wurden aus der Studie von Grémillet et al. (1995) (ibernommen, die
auf einer durch direkte Beobachtung erstellten Zeit-Budget-Analyse der verschiedenen
Aktivitaten von Kormoranen basiert und dabei zwischen verschiedenen Phasen der Brutzeit
unterscheidet. Die entsprechenden Untersuchungen wurden in der ehemaligen
Kormorankolonie am Selenter See in Schleswig-Holstein durchgefiihrt, die weniger als 20 km
von der Kolonie Gilisdorfer Teich entfernt liegt. Die energetischen Kosten, die mit den
verschiedenen beobachteten Aktivitdten verbunden sind, wurden von den Autoren durch
experimentelle Ermittlung des Sauerstoffverbrauchs gefangener Tiere in einer sog.
Respirationskammer direkt berechnet oder aus der Literatur entnommen. Zur Bestimmung
des taglichen Energiebedarfs fir Kiiken war die Technik jedoch zum Zeitpunkt der Studie von
Grémillet et al. (1995) noch nicht ausgereift (vgl. Grémillet et al., 2000). Daher wurde fir
kleine bzw. groRere Kiiken jeweils deren prozentualer Anteil am Energiebedarf adulter Tiere
aus einer Studie von Grémillet et al. (2000) an Kormoranen in der Normandie berechnet und
dieser Wert auf die adulten Tiere vom Selenter See (Grémillet et al., 1995) bezogen, um den

Energiebedarf der Kiiken abzuschatzen.

Entsprechend der Untersuchungen von Grémillet et al. (1995) wurde fir die Eibebritung ein
Zeitraum von 30 Tagen, fiir die Aufzucht junger Kiiken ein Zeitraum 10 Tagen und fir die
Aufzucht alterer Kiiken ein Zeitraum von 40 Tagen angesetzt. Pro Brutpaar wurden 3 kleine
Kiken (Grémillet et al., 2000) bzw. 2 grofRere Kiiken (basierend auf den Untersuchungen zum
Teilbruterfolg in der Glisdorfer Kolonie im Jahr 2010, s.u.) angenommen. Nach Grémillet et
al. (1995) kann fir Nichtbriter in etwa der gleiche Energiebedarf wie fiir briitende Tiere

angenommen werden. Da keine Kosten fiir die Eiproduktion anfallen, wurde fiir das
90



vorliegende Modell fiir Nichtbriter der Wert britender Mannchen tGbernommen. Dieser
Wert wurde im Zeitraum April bis September auch fir Brutvogel auRerhalb des eigentlichen

Brutgeschaftes von 80 Tagen angesetzt.

Werte fiir den taglichen Energiebedarf von Kormoranen im Winter wurden von Keller &
Visser (1999) Gbernommen, einer Untersuchung an Végeln am Chiemsee in Bayern, die auf

dem Einsatz stabiler Isotope (doppelt markiertes Wasser) bei freilebenden Vogeln beruht.

Als Winterzeitraum wurden die Monate Oktober bis Marz definiert.

Die entsprechenden Werte aus den genannten Studien,

die

in das vorliegende

Nahrungskonsumptionsmodell eingegangen sind, sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tab. 1. Angaben zum taglichen Energiebedarf von Kormoranen zur Brutzeit und im Winter. Die Werte

stellen den reinen Energiebedarf dar, bezogen auf eine Nahrungsassimilationseffizienz von 100 %.

Zeitraum Energiebedarf | Quelle
k)/Tag

Brutzeit
Mannchen, briitend Mai 759,8 Grémillet et al. (1995)
Weibchen, britend Mai 788,5 Grémillet et al. (1995)
Nichtbriter Apr. - Sept. 759,8 Grémillet et al. (1995)
Elterntier mit 1,5 jungen Kiken Juni (10 Tage) 1180,5 Grémillet et al. (1995) &
(3 kleine Kiken pro Brut) Grémillet et al. (2000)
Elterntier mit 1 dlterem Kiiken Juni (20 Tage), Juli 1814,18 Grémillet et al. (1995) &
(2 groRere Kiiken pro Brut) (20 Tage) Grémillet et al. (2000)
Brutvogel aulRerhalb des April, Juli (11 Tage), 759.8 Grémillet et al. (1995)
Brutgeschaftes Aug., Sept.
Winter
adultes / immatures Tier Okt. - Mrz. 2094 Keller & Visser (1999)
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NAHRUNGSANALYSEN ZUR BESTIMMUNG DER NAHRUNGSZUSAMMENSETZUNG

Zur Untersuchung der Nahrungszusammensetzung der Kormorane im Schwentine-System
wurden Analysen von Speiballen und Magen durchgefiihrt. Speiballen geben Hinweise auf
die Nahrung der Tiere einer Brutkolonie oder eines Schlafplatzes, wahrend die Magen
geschossener Kormorane im Idealfall die Nahrung am betreffenden Gewasser wiedergeben.
Dabei besteht die Gefahr, dass Vogel an einem Gewasser fressen, aber an einem anderen
geschossen werden. Im Fall der vorliegenden Studie wird davon ausgegangen, dass die
geschossenen Kormorane nicht an einem Gewasser aullerhalb des Schwentine-Systems auf

Beutejagd waren und die Ergebnisse daher fiir das Untersuchungsgebiet reprasentativ sind.

Speiballen — Sammlung und Aufbereitung der Proben

In den Monaten April bis August 2010 wurden in der Kormorankolonie Gisdorfer Teich
monatlich 40-50 Speiballen (Auswiirgungen unverdaulicher Beutereste) unterhalb dreier
grofRer Nistbdume eingesammelt (siehe Abb. 2). Dabei wurde darauf geachtet, nur moglichst
frische und vollstandig von einer festen Schleimhiille umschlossene Proben zu nehmen.

Sammeldatum und Stichprobenumfang sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tab.2. Datum und Probenumfang der zur Brutzeit 2010 in der Kormorankolonie Gisdorfer Teich

gesammelten und analysierten Speiballen.

Sammeldatum Anzahl gesammelter Speiballen
April 48
24.04.2010 48
Mai 41
18.05.2010 32
20.05.2010 09
Juni 47
08.06.2010 29
23.06.2010 18
Juli 46
09.07.2010 22
21.07.2010 24
August 27
16.08.2010 27
Gesamt 209
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Die Speiballen wurden im Labor durch kurzzeitiges Einweichen in stark verdlinnter
Natronlauge von der Schleimhiille befreit. Alle enthaltenen Nahrungsreste wurden an der
Luft oder im Trockenschrank bei maximal 50°C sorgfaltig getrocknet und fir die weitere

Analyse archiviert.

Magenanalysen — Sammlung und Aufbereitung der Proben

Insgesamt wurden die Mageninhalte von 52 Kormoranen analysiert. Diese wurden von
Fischern im Rahmen der am 11. Marz 2006 erlassenen und im Marz 2011 verlangerten
Landesverordnung zur Abwehr von Schaden durch Kormorane (Gesetz- und
Verordnungsblatt Schleswig-Holstein 2006, 30.03.2006) im Bereich der Holsteinischen
Seenplatte geschossen und flir das vorliegende Projekt zur Verfligung gestellt. Der
Hauptanteil der Proben stammt aus dem Jahr 2010, einige auch aus dem Jahr 2009. Da es
sich bei letzteren um Tiere aus den Wintermonaten handelte und die Stichprobe aus dieser
Jahreszeit im Jahr 2010 relativ gering war, werden die Daten aus 2009 bei den Ergebnissen
ebenfalls dargestellt. Tabelle 3 gibt einen Uberblick iber Abschussdatum und -ort der

analysierten Tiere.
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Tab. 3. Uberblick tber die Herkunft der analysierten Magen von Kormoranen, die im Rahmen der
Kormoranverordnung des Landes Schleswig-Holstein im Bereich der Holsteinischen Seenplatte
geschossen und dem vorliegenden Projekt zur Verfligung gestellt wurden. Zur Lage der Seen siehe
Abb. 1.

Abschussdatum Abschussort Anzahl Tiere
Januar 2009 3
13.01.2009 Dieksee 3
Februar 2009 4
16.02.2009 Dieksee 1
16.02.2009 Kellersee 3
Marz 2009 11
05.03.2009 Dieksee 1
05.03.2009 Kellersee 3
ohne genauere Angabe Kellersee 7
Januar 2010 25
07.01.2010 Kellersee 4
15.01.2010 Kellersee 14
29.01.2010 Kellersee 7
September 2010 9
13.09.2010 Groler Ploner See 6
ohne genauere Angabe GroRer Ploner See 3
Gesamt 52

Nach Abholung bei den Fischern wurden die Kormorane tiefgekihlt gelagert und ca. 24 h vor
den Sektionen aufgetaut. Die Sektionen wurden am FTZ Westkiiste gemal der Anleitung von
van Franeker (2004) durchgefiihrt (Abb. 3). Die Altersbestimmung erfolgte basierend auf der
Entwicklung der Geschlechtsorgane und dem Vorhandensein bzw. Fehlen der Bursa fabricius
(Leopold et al., 2000). Anhand einer groben &duRerlichen Betrachtung wurde zudem der
Gesundheitszustand der inneren Organe beurteilt. Dabei wurden bei keinem Tier
makroskopische Organauffalligkeiten beobachtet, die auf eine Erkrankung hatten schlieRen
lassen. AbschlieBend wurde der Magen (einschlieflich Schlund) enthommen und bis zur

weiteren Analyse tiefgefroren aufbewahrt. Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber die Proben.
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Abb. 3. Sektion von Kormoranen zur Entnahme der Magen am FTZ WestkUste in Blisum.

Tab. 4. Ubersicht Giber Geschlecht und Alter der im Rahmen des Projektes sezierten Kormorane aus

dem Bereich der Holsteinischen Seenplatte.

Geschlecht Alter Jan. 2009 | Feb. 2009 | Marz 2009 | Jan. 2010 | Sept. 2010
. adult 2 7 6
Mannchen
immatur 2 2 1 10 6
. adult 2 7
Weibchen
immatur 1 1 2 3
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Zur Analyse der Mageninhalte wurden Schlund und Magen vorsichtig der Liange nach
aufgeschnitten. Ganze oder angedaute Fische wurden entnommen und eingefroren bzw. in
Ethanol konserviert. AnschlieBend wurde der restliche Inhalt vorsichtig in ein Becherglas
ausgesplilt und so lange unter einem leichten Wasserstrahl gespiilt, bis die zur Identifikation
nutzbaren Beutereste gereinigt waren. AnschlieBend wurden die Beutereste abgesiebt, an
der Luft oder im Trockenschrank bei max. 50°C getrocknet und bis zur weiteren Analyse

archiviert.

Durchfihrung der Nahrungsanalysen

Das im Folgenden beschriebene Vorgehen wurde sowohl fiir die in den Speiballen als auch in

den Magen gefundenen Beutereste angewandt.

Bestimmung der Beutereste

Alle Hartstrukturen, die zur Analyse der Beutereste herangezogen werden kdnnen, wurden

aus den Proben aussortiert (Abb. 4).

Abb. 4. Aus Magen und Speiballen aussortierte Beutereste zur Analyse der Nahrung von Kormoranen.
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Die Bestimmung der Beutereste erfolgte stets bis auf das niedrigstmogliche Taxon. Fische
wurden anhand von Otolithen (kalkige Gehorsteinchen im Innenohrsystem), verschiedenen
Elementen des Skelettes (z.B. Kiefer) sowie Schuppen identifiziert (Abb. 5). Die Bestimmung
der Otolithen erfolgte anhand von Harkoénen (1986) und Leopold et al. (2001). Pramaxillen
(Teile des Oberkiefers) und Wirbel wurden nach Watt et al. (1997), Schuppen, Kiemendeckel
und Schlundknochen (bei Karpfenfischen) nach Marz (1972) bestimmt. Zur Bestimmung von
Kauplatten bei Karpfenfischen wurde Veldkamp (1995) herangezogen. In einigen Fallen
konnten Heringsfische anhand von Gaskammern (Otic Bullae) nach Blaxter & Hunter (1982)
und Stichlinge anhand der Riicken- und Bauchstacheln nach Leopold et al. (2001) identifiziert
werden. Darlber hinaus wurde eine institutseigene Vergleichssammlung zur Bestimmung
der Fischreste herangezogen. Teilweise konnten Beutereste nur auf Familienniveau und in
sehr wenigen Fallen nur als unbestimmte Fische angesprochen werden. Die Bestimmung
ganzer bzw. angedauter Fische aus Schlund und Magen erfolgte anhand von Muus & Nielsen

(1999), Gebhardt & Ness (1997) sowie institutsinterner Bestimmungsschlissel.

Abb. 5. Beispiele fiir verschiedene artspezifische Elemente des Fischskelettes, die zur Bestimmung
der Beuteorganismen von Kormoranen herangezogen wurden. Otolith von Flussbarsch (oben links)
und Plétze (oben rechts), Pramaxillen aus dem Oberkiefer von Flussbarsch (Mitte links), Bauchstachel
vom Dreistachligen Stichling (Mitte rechts), Kauplatte (unten links) und Schlundzahn (unten rechts)
der Plotze. Alle Abbildungen aus Leopold et al. (2001).
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Die gefundenen Kiefer von Seeringelwiirmern (Polychaeta, Fam. Nereidae) sowie Reste von
Krebstieren (Crustacea), Muscheln (Mollusca) und Schnecken (Gastropoda) konnten nicht
auf Artniveau bestimmt werden und wurden lediglich den Kategorien ,Seeringelwiirmer”,

,Krebstiere” und ,Weichtiere” zugeordnet.

Abschdtzung der Beuteanzahlen

Die Anzahl der Beutetiere pro Vogel stellt einen Minimumwert dar. Beim Herleiten dieses
Wertes wurde schrittweise vorgegangen. Ganze oder leicht angedaute Fische wurden direkt
gezihlt und aussortiert. AnschlieBend wurden die paarig vorkommenden Uberreste wie
Otolithen, Kiefer, Schlundknochen etc. als rechts, links oder unbekannt angesprochen und so
weit wie moglich zu Paaren zugeordnet. Die Sortierung erfolgte dabei anhand der GroRe,
Abnutzung, Farbe und Form der entsprechenden Uberreste einer Fischart. AnschlieRend
wurden einzelne rechte und einzelne linke Exemplare sowie passende Paare jeweils als ein
Fisch gezahlt. Diese Vorgehensweise wurde angewandt, wenn in einer Probe bis zu 50
Otolithen, Kiefer etc. einer Fischart vorhanden waren. Bei >50 bis 100 paarig vorkommenden
Beuteresten einer Art wurden diese nur in die drei Kategorien rechts, links und unbekannt
eingeteilt und die Fischanzahl daraus abgeleitet. Bei >100 paarig vorkommenden
Beuteresten einer Fischart wurde lediglich deren Gesamtzahl ermittelt und die Fischanzahl

durch Halbierung dieser Gesamtzahl bestimmt.

Fiir jede Hartstrukturgruppe (Otolithen, Kiefer, Bauchstachel etc.) wurde die Anzahl einer
Fischart pro Probe getrennt ermittelt. Die endgliltige Beuteanzahl wurde dann durch den
hierbei festgestellten héchsten Wert einer Fischart festgelegt. Auf diese Weise wurde die

definitive Mindestanzahl an konsumierten Fischen abgeleitet.

Mit den paarig vorkommenden Kiefern der Seeringelwiirmer wurde entsprechend verfahren.
Bei Resten von Krebstieren und Weichtieren war meist keine Bestimmung der Anzahl
moglich, so dass lediglich eine Einteilung in die Kategorien ,anwesend” und ,abwesend”

erfolgte.
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Abschdtzung von Beuteldnge und -biomasse

Einige Beutereste lassen neben einer Bestimmung der Beuteart auch Rickschliisse auf die
konsumierte Beutelange und Biomasse zu. Das Vermessen von Otolithen, Kauplatten bei
Karpfenfischen und Bauchstacheln bei Stichlingen zur Berechnung der urspriinglichen
BeutegroRe erfolgte mit einem Stereomikroskop (Olympus SZH 10 Research Stereo) in
Verbindung mit einer Digitalkamera (Olympus Camedia). Die VergréBerung war variabel und
reichte von 10,5 bis 100fach. Die Nahrungsreste wurden digital fotografiert und mit Hilfe der
Olympus DP-Soft Version 3.2 Software vermessen. Die Vergroferungen wurden zuvor
kalibriert, die Genauigkeit der Messungen lag bei 0,05 mm. Bei Otolithen und Bauchstacheln
wurden Lange und Hohe gemal Leopold et al. (2001) vermessen (Abb. 6). Die Mehrheit der
gefundenen Otolithen und Bauchstacheln wies Abnutzungsspuren durch den
Verdauungsprozess auf. Da Berechnungen der Fischldange, die auf abgenutzten Otolithen und
Stacheln beruhen, zu einer systematischen Unterschatzung der urspriinglichen FischgroRRe
fihren, wurden die Messwerte dem Grad ihrer Abnutzung entsprechend korrigiert (vgl.
Leopold et al. 2001). Dafiir wurden die Otolithen und Stacheln in 4 unterschiedliche
Abnutzungsklassen (engl. ,wear classes”) eingeteilt (vgl. Guse 2005, Leopold et al. 2001;
Abb. 6). Als Otolithen der Klasse 0 galten diejenigen, die offenbar noch komplett erhalten
und nicht abgenutzt waren. Klasse 1 bedeutete geschatzte 5 %, Klasse 2 geschatzte 10 %
geringere GroRe infolge der Abnutzung (15 % bei Stichlingsstacheln). Dementsprechend
wurden die Objekte auf ihre urspriingliche GroRe hin korrigiert. Klasse 3 enthielt Otolithen
und Stacheln, die so stark abgenutzt waren, dass ihre urspriingliche GréRe nicht mehr

zuverlassig abgeschatzt werden konnte.

Abb. 6. Vermessung eines Otolithen zur Bestimmung der Fischlange (links) und unterschiedliche

Abnutzungsklassen bei Otolithen (rechts; Abb. aus Leopold et al. 2001) am Beispiel des Flussbarsches.
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Die Berechnung der urspriinglichen Beutelangen aus den Messwerten der Otolithen erfolgte
anhand der Regressionsgleichungen in Leopold et al. (2001). Fir Karausche / Giebel wurden
die Formeln in Tarkan et al. (2007) verwendet. Die Formeln fiir die Berechnung der
StichlingsgroRen anhand ihrer Bauchstacheln stammten von M.F. Leopold (unverdff.). In den
meisten Fallen wurde pro Beuteindividuum eine Fischlange sowohl aus der Lange als auch
aus der Hohe der Otolithen bzw. Bauchstacheln ermittelt und die endgililtige Fischlange aus
dem Mittelwert beider MaRe errechnet. Erfolgte die Berechnung der Langenwerte fir die
Pl6tze nicht anhand von Otolithen, sondern durch Hohenmessung der Kauplatten, so wurde

die in Veldkamp (1995) angegebene Formel herangezogen.

Bei Arten, die aufgrund sehr dhnlicher Otolithen haufig nicht auf Artniveau bestimmt, jedoch
vermessen werden konnten (insbesondere Grundeln und Plattfische), wurde die
Regressionsformel derjenigen Art verwendet, die innerhalb einer Probe oder innerhalb eines

Probenmonats am haufigsten auf Artniveau bestimmt werden konnte.

In einigen Proben waren so viele Otolithen einer Fischart vorhanden, dass fir die
Berechnung der durchschnittlichen Fischlange nur eine Unterprobe ausgewertet werden
konnte. Dazu wurden die messbaren Otolithen in linke und rechte Exemplare eingeteilt und

von einer Seite 20-30 zufallig ausgewahlte Exemplare vermessen.

Bei Beutefischen, die nur anhand von Nahrungsresten nachgewiesen werden konnten, die
keine Rickschlisse auf die konsumierte Beuteldnge zulassen (z.B. Wirbel, Schuppen,
Unterkiefer), wurde, soweit moglich, die ungefahre Beuteldnge durch Vergleich mit Resten
derjenigen Exemplare abgeschatzt, von denen Liangendaten vorlagen. Einem Hecht, der
beispielsweise nur anhand von Kieferresten nachgewiesen wurde, wurden dabei die
Langenwerte eines anderen Hechtes zugewiesen, dessen Kieferreste in etwa die gleiche
GroRRe hatten und dessen Liange anhand von zusatzlich gefundenen Otolithen berechnet

werden konnte.

Die konsumierte Fischbiomasse wurde aus der Beutetierlange anhand der artspezifischen
Langengewichtsbeziehungen in Leopold et al. (2001) berechnet. Zur Berechnung der
Biomasse aus den Langen der Bauchstacheln von Stichlingen wurde die Formel von Thiel

(1990) herangezogen. Fischen, bei denen aufgrund von starker Abnutzung der
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Skelettelemente (wear class 3, siehe oben) oder dem Fehlen von Strukturen, die eine
Langenbestimmung ermoglichen, keine Langenmessung erfolgen konnte, oder die im
Rahmen der oben beschriebenen Zufallsauswahl nicht vermessen wurden, wurde der
Median der Biomasse aller in der jeweiligen Probe vorhandenen und vermessenen
Individuen der entsprechenden Art zugeordnet. Waren in einer Probe nur unmessbare
Individuen einer Art vorhanden, so wurde diesen der Median der Biomasse aller im gleichen
Monat vorhandenen und gemessenen Individuen der entsprechenden Art zugeordnet.
Tauchten in allen Proben eines Monats nur unmessbare Individuen einer Art auf, so wurde
diesen der Median der Biomasse derjenigen Individuen gleicher Art zugeordnet, die in den
Proben eines bezlglich der Jahreszeit vergleichbaren Monats vorhanden waren. Bei
Individuen, die nicht auf Artniveau bestimmt werden konnten, wurde entsprechend dem
Vorgehen bei der Langenbestimmung die Regressionsformel derjenigen Art verwendet, die
am haufigsten auf Artniveau bestimmt werden konnte. Individuen, die nur auf
Familienniveau bestimmt und nicht vermessen werden konnten, wurden die Formeln fiir die
am haufigsten in einer Probe bzw. in einem Monat gefundenen Vertreter dieser Fischfamilie
zugeordnet. So wurde beispielsweise fiir die meisten unbestimmten Karpfenfische die
Formel der Plotze herangezogen, da dies gewohnlich die am haufigsten innerhalb einer

Probe bzw. eines Monats gefundene Karpfenart war.

Auf diese Weise konnte allen gefundenen Fischresten ein Biomassewert zugeordnet werden.
Lediglich Beutereste, die nur als ,,Fisch spec.” angesprochen werden konnten, wurden nicht

in die Biomasseberechnung einbezogen.

ENERGIEGEHALT DER NAHRUNG

Um den taglichen Energiebedarf der Kormorane (angegeben in kJ/Tag) in die taglich
aufgenommene Fischmenge in Gramm umrechnen zu kénnen, muss die Energiedichte der
verschiedenen Beutefische bekannt sein. Folgende Werte wurden fir die relevanten

Fischarten aus der Literatur entnommen (Tab. 5):
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Tab. 5. Energiedichten von Beutefischen der Kormorane im Schwentine-System, zusammengestellt

aus verschiedenen Publikationen.

Beuteart / Energiedichte Quelle

-kategorie (kJ/Gramm)

Aal 11,49 Schreckenbach et al. (2001)

Aalmutter 3.94 Harkonen & Heide-Jgrgensen (1991)

Brasse 6.98 Wert von Karpfen lbernommen

Dorsch 4 Siehe Garthe et al. (1996)

Flussbarsch 4,84 Schreckenbach et al. (2001)

Giebel/Karausche 6.98 Wert von Karpfen ibernommen

Grundeln (P. 3.56 Berechnet nach Beerman (2010) aus dem Median

microps/minutus) der Fischlange der vorliegenden Studie

Hecht 4,98 Schreckenbach et al. (2001)

Heringsfische 6,5 Siehe Garthe et al. (1996)

Karpfen 6,98 Schreckenbach et al. (2001)

Kaulbarsch 4,83 Schreckenbach et al. (2001)

Plattfische 4 Siehe Garthe et al. (1996)

Plotze 5,08 Schreckenbach et al. (2001)

Rotfeder 4,88 Schreckenbach et al. (2001)

Schleie 3,83 Schreckenbach et al. (2001)

Schwarzgrundel 3.56 Wert von P. microps/minutus Gbernommen

Dreistachliger 3,8 Massias & Becker (1990)

Stichling

Stint 3.37 Berechnet nach Temming & Herrmann (2003) aus
dem Median der Fischlange der vorliegenden Studie

Zander 5,40 Schreckenbach et al. (2001)

Bei unbestimmten Karpfenfischen wurde der Wert der Plotze zugrunde gelegt, weil der

Grof3teil der unbestimmbaren Otolithen vermutlich dieser Art zuzuordnen ist.
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NAHRUNGSASSIMILATIONSEFFIZIENZ

Die Effizienz, mit der die in der Nahrung enthaltene Energie genutzt, d.h. im Stoffwechsel in
korpereigene Substanzen umgewandelt werden kann, variiert zwischen verschiedenen
Beutearten und vermutlich auch zwischen verschiedenen Seevogelarten (z.B. Castro et al.,
1989; Hilton et al., 2000). Basierend auf Brugger (1993) wurde im Rahmen der vorliegenden

Studie fir fischfressende Kormorane eine Assimilationseffizienz von 77,6 % angenommen.

ERSTELLUNG DES NAHRUNGSKONSUMPTIONSMODELLS

Die Erstellung des Modells erfolgte basierend auf den Daten zum Kormoranbestand und zur
Nahrungszusammensetzung aus dem Jahr 2010. Fir jede Beutefischart wurde die aufs Jahr
bezogene Gesamtkonsumption durch den Kormoran getrennt berechnet. Um eine moglichst
hohe Genauigkeit des Nahrungskonsumptionsmodells zu erreichen, wurden gemaR der
zeitlichen Auflésung der Bestandserfassungen (3 Zahlungen pro Monat) zunachst die
jeweiligen Berechnungen fir jede Dekade eines Monats durchgefiihrt und diese
anschlieBend zu einer Jahressumme addiert. Des Weiteren wurde beim Kormoranbestand
zwischen Nichtbritern, briitenden Altvégeln und kleine bzw. groBe Junge fltternden
Altvogeln unterschieden und die entsprechenden Werte fir den Energiebedarf aus der
Literatur entnommen (siehe oben; Tab. 1). Der Nichtbriiterbestand wurde fiir die Monate

April bis September aus der Differenz von Rast- und Brutbestand ermittelt.

Bei den monatlich vorhandenen Daten zur Nahrungszusammensetzung (relative
Biomasseanteile aus den Analysen der Speiballen und Magen aus dem Jahr 2010) wurden die
entsprechenden Werte fir jede Dekade eines Monats (Ubernommen. Da aus den
Wintermonaten im Jahr 2010 lediglich Daten zur Nahrungszusammensetzung aus dem
Januar vorhanden waren, wurden diese Werte auf die tbrigen Wintermonate (Februar bis
Marz und Oktober bis Dezember) ibertragen. Um die unterschiedlichen Energiedichten der
verschiedenen Beutefischarten zu beriicksichtigen, wurden die relativen Biomasseanteile vor

Eingang in das Modell auf einen standardisierten Wert pro Vogel pro Tag umgerechnet.

Im ersten Schritt des Modells wurde der Energiebedarf der im Untersuchungsgebiet

anwesenden Kormorane, getrennt fir den unterschiedlichen Brutstatus, wie oben
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angegeben, als kl pro Tag berechnet und anschlieBend fiir die angenommene
Nahrungsassimilationseffizienz von 77,6 % korrigiert. GemaR ihrer Biomasseanteile im
Nahrungsspektrum wurde danach der relative Beitrag jeder Beutekategorie am taglichen
Energiebedarf der Kormorane berechnet. Unter Berlicksichtigung der artspezifischen
Unterschiede im Energiegehalt der verschiedenen Beutefische wurden diese Werte dann in
die Einheit ,,Gramm Fisch pro Tag“ Uberfiihrt und schlieBlich durch Multiplikation dieser
Werte mit der Anzahl der Tage, die sich die Kormorane im Untersuchungsgebiet aufhielten,

die Gesamtkonsumption jeder Fischart in Tonnen fiir das Jahr 2010 errechnet (Abb. 7).

Taglicher Energiebedarf der Kormorane « Nahrungsassimilationseffizienz
Nichtbrter | Briutende Tiere | Aufzucht kleiner Kiiken | Aufzucht gréRerer Kiiken 77,6 % (Brugger, 1993)
- Effektiver Energiebedarf Relative Biomasseanteile jeder Fischart in
. . X o
pro Tierin kJ /Tag der Nahrung, standardisiert pro Vogel / Tag
Ergebnisse der Analysen von Speiballen und Magen

Anteil jeder Fischart am Artspezifischer Energiegehalt

- Energiebedarf der Kormorane / der Beutefischein kJ / Gramm
in kJ / Tag Aus Literatur; sieche Tabelle 5

‘ Konsumierte Beute pro Fischart « Anzahl Vogel im Untersuchungsgebiet

pro Kormoran in Gramm Nichtbriter |Bruter| Aufzuchtkleiner / groRerer Kiiken

Abb. 7. Schematische Darstellung der verschiedenen Schritte beim Nahrungskonsumptionsmodell.

Die Daten wurden fir jede Dekade eines Monats dem Schema entsprechend berechnet und

anschlieRend tber das ganze Jahr summiert.
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Sensitivitédtsanalyse

Alle Eingangsparameter in das Nahrungskonsumptionsmodell unterliegen einer gewissen
Variabilitat, die jedoch nicht quantifiziert werden kann. Um das 95 %-Konfidenzintervall der
jahrlichen Gesamtkonsumption zu berechnen, wurde die von Stratoudakis (1999)
vorgeschlagene Methode angewandt. Firr die drei wichtigsten Komponenten des Modells,
deren Produkt die GesamtfraBmenge bestimmt — Anzahl der Vogel, Energiebedarf und
Assimilationseffizienz — wurde eine Variation von 15 %, 20 % und 3 % angenommen. Dies

resultierte in einem kombinierten Variationskoeffizienten von 25 %.

AKTIONSRAUME UND JAGDSTRATEGIEN IM BEREICH DER PLONER SEENPLATTE

Um darzulegen, welche Gewdsser von Kormoranen im Einzugsbereich der Schwentine
Uberwiegend als Nahrungsgewasser genutzt werden, wurden von Mai bis Oktober 2010 in
Zusammenarbeit mit B. Koop und J. Kieckbusch monatliche Synchronzahlungen an den
wichtigsten Seen innerhalb des Untersuchungsgebietes durchgefiihrt. Die Erfassungen
erfolgten vormittags an jeweils einem Termin pro Monat (Tab. 6). Kontrolliert wurden dabei
von mehreren Stellen aus die Gewasser Postsee, Lanker See, Trammer See, Kleiner Ploner
See, GroRer Ploner See, Behler See, Dieksee, Kellersee und GroRer Eutiner See (siehe auch
Abb. 1). Mehrere Personen waren an den Zahlungen beteiligt, um eine moglichst synchrone
Erfassung zu gewahrleisten. Gleichzeitig wurden an den Zahlterminen von Mai bis August in
der Kolonie Gusdorfer Teich von der Morgendammerung an bis zum Ende der Hauptaktivitat
die in die Nahrungsgebiete abfliegenden Kormorane mit Anzahl und Abflugrichtung erfasst.
Durch intensiven Telefon-Kontakt zwischen den verschiedenen Beobachtern konnten die
Kolonieabfliige oft direkt mit den Beobachtungen an den Seen in Zusammenhang gebracht
werden. Um Informationen zur Jagdstrategie der Kormorane zu erhalten, wurden bei den an
den Gewassern erfassten Tieren zuséatzlich Verhaltensbeobachtungen durchgefiihrt. Dabei
wurde besondere Aufmerksamkeit auf die beiden Kategorien ,Einzeljagd” und

,Schwarmjagd” gelegt.
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Tab. 6. Ubersicht tber die Durchfiihrung von Kormoran-Synchronzdhlungen an Gewdéssern im
Einzugsbereich der Schwentine und von Abflugbeobachtungen in der Kolonie Glsdorfer Teich im Jahr
2010. Die Erfassungen erfolgten durch B. Koop, J. Kieckbusch und Mitarbeiter des FTZ Westkdste.

20.05. | 23.06. | 21.07. | 16.08. | 08.09. | 12.10.

Postsee

Lanker See

Trammer See

Kleiner Pléner See
Groler Ploner See
Behler See

Dieksee

Kellersee

Groler Eutiner See
Abflugbeobachtungen

xX | X

X | X [X | X | X [X |X |X [X

X | X [X | X | X | X

X X | X [ X [X | X | X [X |X|X
X [ X | X [ X [X | X |X

X [ X | X [ X [X | X | X [X |X|X
X [ X | X [ X [X |X | X [X |X |X

VERGLEICH MIT FRUHEREN JAHREN

Zur Einordnung und Bewertung der Ergebnisse der vorliegenden Studie wurden bereits
vorhandene Daten zum Kormoranbestand und zur Nahrungszusammensetzung aus dem

Untersuchungsgebiet recherchiert und zusammengestellt.

Kormoranbestand

Fiir das Jahr 2009 liegen, analog zum Jahr 2010, Zahlungen des Rastbestandes an den
Schlafplatzen im Pléner Raum aus jeder Dekade eines Monats vor. Im Januar, Februar und
Dezember wurde jeweils nur in der mittleren Dekade eine Zahlung durchgefiihrt. Fir die
Jahre 1984 bis 2008 liegen in einer lickenlosen Datenreihe Informationen zur jahrlichen
Nutzungsintensitdt in Kormorantagen, erhalten durch die Aufsummierung der taglichen
Kormoranzahlen, im Pléner Raum vor. Die Berechnungen erfolgten basierend auf
zweiwoOchigen, bzw. zur Hauptvorkommenszeit wochentlichen, Brutbestands- und
Schlafplatzzahlungen sowie Erfassungen wahrend der Nahrungssuche. Des Weiteren liegen
fir alle genannten Jahre die Brutbestinde der Kolonien im Einzugsbereich des Pléner
Raumes vor. Alle Daten wurden von B. Koop und J. Kieckbusch zur Verfligung gestellt (siehe

auch Kieckbusch & Koop 2008, 2009, 2010).
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Nahrungszusammensetzung

Fiir das Untersuchungsgebiet liegen aus mehreren Jahren Speiballenuntersuchungen vor, die
Rickschliisse auf die Nahrungszusammensetzung im Sommerhalbjahr ermdglichen. In den
Jahren 2007 bis 2009 wurden Speiballen der Kolonie Gusdorfer Teich analysiert (2007: Mai
bis September, N = 868; 2008: Mai bis August, N = 458; 2009: Mai bis September, N = 373).
Aus dem Jahr 2000 sowie den Jahren 2002 bis 2006 existieren Untersuchungen von
Speiballen aus der ehemaligen Kormorankolonie Heidensee, die sich in unmittelbarer Nahe
zum GrolRen Ploner See befand (2000: April bis August, N = 554; 2002: April bis Juli, N = 379;
2003: April bis Oktober, N = 908; 2004: April bis August, N = 737; 2005: April bis August, N =
911; 2006: April bis August, N = 877 ). Alle Daten wurden von B. Koop und J. Kieckbusch zur
Verfliigung gestellt. Die Daten beinhalten die Haufigkeit des Auftretens der einzelnen
Beutefischarten in den jeweils untersuchten Proben, erméglichen jedoch keine Aussage liber
die Anzahl bzw. Biomasse der konsumierten Beutefische. Des Weiteren liegen aus dem
Untersuchungsgebiet noch einzelne Studien zur Nahrungszusammensetzung aus den 1990er
Jahren vor (J. Kieckbusch, pers. Mitt.), die jedoch keine detaillierten Informationen auf Basis

einzelner Beutefischarten liefern und daher nicht bericksichtigt wurden.

ERGEBNISSE

KORMORANBESTAND IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Der Brutbestand in der Kolonie Gisdorfer Teich betrug im Jahr 2010 360 Paare, 25
Brutpaare weniger als im Vorjahr (Kieckbusch & Koop, 2010). Basierend auf dem
Teilbruterfolg von 1,9 Jungvogeln pro erfolgreichem Brutpaar (Kieckbusch & Koop, 2010)
ergibt sich eine maximale Anzahl von 684 Kiiken. Da einige Nester aufgegeben wurden und
nicht alle Paare ihr Gelege erfolgreich aufziehen konnten, lagen der Gesamtbruterfolg und

damit die eigentliche Kiikenanzahl unter diesem Wert (B. Koop, mdl.).

Der Rastbestand im Ploner Raum zeigte im Jahresverlauf deutliche Schwankungen (Abb. 8).

Im Winter wurden nur geringe Anzahlen registriert, im Februar hielten sich keine Kormorane
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im Gebiet auf. Ab Anfang April stiegen die Zahlen kontinuierlich an und erreichten mit dem
Einsetzen des Herbstzuges im August mit Gber 4.000 Tieren ihr Maximum. Zur dritten
Septemberdekade nahm der Bestand dann deutlich ab und pendelte sich ab Oktober auf den
geringen Winterbestand ein. Im Dezember waren aufgrund der starken Vereisung der

Gewasser keine Kormorane im Untersuchungsgebiet anwesend (B. Koop, mdl.).
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Abb. 8. Rastbestand des Kormorans im Bereich der Ploner Seenplatte im Jahr 2010, verdandert nach
Kieckbusch & Koop (2010). Die Zahlungen schlieBen die Brut- und Schlafplatze Gisdorfer Teich,

Heidensee sowie die Inseln Sterin und Ascheberg im GroRen Pléner See ein.

NAHRUNGSZUSAMMENSETZUNG UND STETIGKEIT

50 der 52 Magen enthielten Beutereste und wurden in die weitere Analyse einbezogen.
Insgesamt konnten in den 209 Speiballen und 50 Magen Reste von 8.935 Beutefischen aus
12 verschiedenen Fischfamilien nachgewiesen werden. 66 Fischreste konnten keiner Art
oder Familie zugeordnet werden. Sie sind in den Ergebnissen als Kategorie ,Fisch spec.”
dargestellt. Wirbellose Tiere wurden aus den Gruppen Seeringelwirmer, Krebstiere und
Weichtiere nachgewiesen. In den meisten Fallen handelte es sich um Reste von kleinen oder
sehr kleinen Individuen, die moglicherweise sekundar als Beute der Nahrungsfische
aufgenommen wurden. Einzelne Krebstiere erreichten jedoch auch eine GroRe, die sie als
direkte Kormorannahrung qualifiziert. Auch bei den gefundenen Ringelwirmern konnte es

sich teilweise um direkt aufgenommene Nahrungsorganismen handeln. Da Wirbellose
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insgesamt aber nur in sehr geringer Anzahl und Frequenz in den Proben nachgewiesen
wurden (Ringelwiirmer in 1 Magen und 13 Speiballen, Krebstiere in 2 Magen und 20
Speiballen) und allenfalls eine sehr untergeordnete Bedeutung im Nahrungsspektrum der
Kormorane im Schwentine-System im Jahr 2010 haben, wurden sie bei der weiteren
Auswertung nicht bericksichtigt. Fischeier waren in 2 Magen und in 7 Speiballen enthalten.
Eine detaillierte Ubersicht {iber alle gefundenen Fischreste findet sich in Anhang |, eine Liste
mit deutschen und wissenschaftlichen Bezeichnungen aller genannten Fischarten und

Fischfamilien in Anhang II.

In 41 Proben traten Fischarten oder -familien auf, die ausschlieRlich in marinen Gewassern
vorkommen. Zu diesen zahlen Dorsch, Aalmutter, Grundeln, Plattfische (der Familie
Pleuronectidae) und Heringsfische. Diese Arten / Familien wurden fir die grafische
Darstellung der Nahrungszusammensetzung zur Kategorie ,,marine Arten” zusammengefasst.
Der in den Proben am haufigsten vorkommende Vertreter der Karpfenfische war die Pl6tze.
Die meisten der nicht bestimmbaren Karpfenfische dirften daher ebenfalls dieser Art
angehoren. Daneben wurden einige weitere Arten aus der Familie nachgewiesen (Karpfen,
Giebel/Karausche, Rotfeder, Schleie). Da sie in nur sehr geringer Anzahl auftraten, wurden
sie zur Kategorie ,andere Karpfenfische” zusammengefasst. Arten, die in einzelnen Proben
weniger als 1 % der Nahrungszusammensetzung ausmachten, wurden zur Kategorie ,, librige

Arten” zusammengefasst (aulRer marine Arten).

Winter 2009

Aufgrund der kleinen Stichprobe wurden die Ergebnisse aus dem Winter 2009 (Januar bis
Marz) zusammengefasst und nicht monatlich getrennt dargestellt. In den 18 Magen aus
diesem Zeitraum wurden insgesamt 661 Beutefische nachgewiesen. 5 Fische konnten keiner
Art oder Familie zugeordnet werden. Den grofSten Anteil machten Flussbarsche und Plotzen
mit 49 % bzw. 42 % aller gefundenen Beutefische aus (Abb. 9). Beide Arten hatten auch die
grolRte Stetigkeit (Haufigkeit des Auftretens innerhalb aller untersuchten Proben) und
wurden in 72 % bzw. 89 % aller Proben nachgewiesen (Abb. 10). Aal wurde in einem Magen

aus dem Marz 2009 gefunden (2 Individuen).
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Jan. - Mrz. 2009
N=18

W Flussbarsch
m Kaulbarsch
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B Stint
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H marine Arten

Abb. 9. Relative Nahrungszusammensetzung (Anzahl der Fische) von Kormoranen im Schwentine-
System. Analysiert wurden 18 Kormoranmdagen aus dem Zeitraum Januar bis Marz 2009. Die
Gesamtzahl der nachgewiesenen Fische betrug 661. Aal ist mit einem Anteil von 0,3 % in der

Kategorie , (ibrige Arten” enthalten.
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Abb. 10. Prozentuale Haufigkeit des Auftretens der verschiedenen Beutekategorien aus

Mageninhaltsanalysen beim Kormoran im Schwentine-System im Zeitraum Januar bis Marz 2009.
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Winter 2010

In den 23 Magen mit Beuteresten aus dem Januar 2010 wurden insgesamt 1.965 Beutefische
nachgewiesen. Alle Beutereste konnten zumindest auf Familienniveau bestimmt werden.
Den groBten Anteil machten Stinte mit 62 % aller gefundenen Beutefische aus, gefolgt von
der Plotze mit 32 %. Auf den Flussbarsch entfielen 4 % aller nachgewiesenen Beutefische
(Abb. 11). Die grolite Stetigkeit in den Proben wies die Plotze mit 87 % auf, gefolgt von
Flussbarsch und Stint, die in 61 % und 57 % aller analysierten Proben enthalten waren (Abb.

12). Aale wurden nicht gefunden.

Jan. 2010
N=23

B Flussbarsch
M Plotze
W Stint

Ubrige Arten

B marine Arten

Abb. 11. Relative Nahrungszusammensetzung (Anzahl der Fische) von Kormoranen im Schwentine-
System. Analysiert wurden 25 Kormoranmagen aus dem Januar 2010, von denen 23 Beutereste

enthielten. Die Gesamtzahl der nachgewiesenen Fische betrug 1.965.
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Abb. 12. Prozentuale Haufigkeit des Auftretens der verschiedenen Beutekategorien aus

Mageninhaltsanalysen beim Kormoran im Schwentine-System im Januar 2010.

Sommer 2010

In den 218 Proben aus dem Zeitraum April bis September 2010 (209 Speiballen, 9 Méagen)
wurden insgesamt 6.309 Beutefische gefunden. Den groflten Anteil machten Stint und
Flussbarsch mit jeweils 38 % und 34 % aller gefundenen Beutefische aus. Auf den Kaulbarsch
entfielen 15 % (Abb. 13). 61 Fische konnten keiner Art oder Familie zugeordnet werden. Die
grofte Stetigkeit in den Proben wies der Flussbarsch mit 85 % auf, gefolgt von Kaulbarsch

(54 %) und Stint (39 %) (Abb. 14). Aal wurde in 7 Proben nachgewiesen (insg. 7 Individuen).
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B marine Arten

Abb. 13. Relative Nahrungszusammensetzung (Anzahl der Fische) von Kormoranen im Schwentine-
System. Analysiert wurden 218 Proben aus dem Zeitraum April bis September 2010. Die Gesamtzahl
der nachgewiesenen Fische betrug 6.309. Aal ist mit einem Anteil von 0,1 % in der Kategorie ,,Ubrige

Arten” enthalten.
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Abb. 14. Prozentuale Haufigkeit des Auftretens der verschiedenen Beutekategorien aus

Nahrungsanalysen beim Kormoran im Schwentine-System im Zeitraum April bis September 2010.
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Betrachtet man die Nahrungszusammensetzung der einzelnen Monate getrennt, so fallen
deutliche Unterschiede auf (Abb. 15 und 16). Von April bis Juli dominierten Barsche
(Flussbarsch und Kaulbarsch) das Nahrungsspektrum, im Juni erreichten sie einen Anteil von
knapp 80 % an allen in den Proben enthaltenen Beutefischen. Wahrend im April und Mai
auch Karpfenfische (insbesondere die Pl6tze) mit jeweils Gber 25 % noch eine deutliche Rolle
spielten, ging ihr Anteil ab Juni stark zuriick. Gleichzeitig stieg der Anteil der Stinte im
Nahrungsspektrum an und dominierte die Zusammensetzung im August und September,
wahrend sich die zahlenmaRige Bedeutung der Barsche in diesen Monaten reduzierte.
Aal wurde in den Monaten Mai (1 Individuum), Juni (2 Ind.), Juli (3 Ind.) und August (1 Ind.)

nachgewiesen.

Marine Nahrungsbestandteile machten im April 11 % aller gefundenen Beutereste aus, im
weiteren Verlauf der Brutzeit sank ihr Anteil stetig von Monat zu Monat. Im August wurden

keine marinen Beutereste in den Proben gefunden, im September betrug ihr Anteil 1 %.
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Mai 2010
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Juni 2010
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M Kaulbarsch
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M Plotze
| Stint
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B marine Arten

Abb. 15. Monatliche relative Nahrungszusammensetzung (Anzahl der Fische) von Kormoranen im
Schwentine-System, basierend auf Speiballenuntersuchungen im Zeitraum April bis Juni 2010. Die
Anzahl der nachgewiesenen Fische betrug 413 im April, 738 im Mai und 957 im Juni. Aal ist mit einem
Anteil von 0,1 % (Mai) und 0,2 % (Juni) in der Kategorie , ibrige Arten” enthalten. In den Proben aus

dem April wurden keine Aale nachgewiesen.
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Abb. 16. Monatliche relative Nahrungszusammensetzung (Anzahl der Fische) von Kormoranen im
Schwentine-System, basierend auf Speiballen- und Magenuntersuchungen im Zeitraum Juli bis
September 2010. Die Anzahl der nachgewiesenen Fische betrug 1.282 im Juli, 1.591 im August und
1.328 im September. Der Anteil von Aal betrug 0,2 % im Juli; im August ist Aal mit einem Anteil von

0,1 % in der Kategorie , Ubrige Arten” enthalten. Im September wurden keine Aale nachgewiesen.

116



Die prozentuale Haufigkeit des Auftretens der Hauptnahrungsarten bzw. Kategorien in den
Proben unterstreicht die Ergebnisse der monatlichen Nahrungszusammensetzung.
Kaulbarsch, Stint und Hecht nahmen in ihrer Stetigkeit im Verlauf der Brutzeit zu, die Plotze
sowie marine Arten hingegen ab. Der Flussbarsch wies im Verlauf der gesamten Brutzeit ein
hohes Auftreten auf, mit nur maRBigen Unterschieden zwischen den einzelnen Monaten

(Abb. 17).
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Abb. 17. Monatliche prozentuale Haufigkeit des Auftretens der Hauptbeutekategorien des

Kormorans im Schwentine-System im Zeitraum April bis September 2010.

LANGEN DER KONSUMIERTEN BEUTEFISCHE

Das GroRenspektrum der konsumierten Fische variierte — auch innerhalb einer Fischart —
erheblich und reichte von einer minimal gefundenen Fischlange von 1,4 cm (Stint) bis zu
einer maximalen Lange von 74 cm (Aal). Insgesamt wurden eher kleine und mittelgroRe
Exemplare gefressen, der Median der meisten Arten lag unter 20 cm (Tab. 7). Fir die
wichtigsten Beutefischarten ist die Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Fischlangen in

Abb. 18 dargestellt. Bei allen Arten wird auch hier die Dominanz der kleinen und mittleren
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BeutefischgroBen sichtbar. Vergleicht man die Ergebnisse der Liangenmessungen von
Flussbarsch, Plotze und Hecht, die eine groRe Spannweite im GroRRenspektrum aufweisen,
mit der Nahrungszusammensetzung der einzelnen Proben, so wird deutlich, dass die meisten
Kormorane viele kleine bis mittlere Exemplare dieser Fischarten gefressen haben, wahrend
bei nur wenigen Kormoranen einzelne, grol3e Vertreter nachgewiesen wurden. Ein Beispiel
fir die grofRe Varianz der konsumierten Fischlangen ist am Beispiel der Pl6tze in Abbildung

19 dargestellt.

Tab. 7. Minimalwert, Median und Maximalwert der Lange aller in Madgen und Speiballen von
Kormoranen gefundenen Beutefische, fiir die eine Lingenbestimmung anhand von direkter Messung

oder Rickrechnung aus Malien verschiedener Fischreste (Otolithen, Kauplatten, Stacheln) mdoglich

war.
Fischart /-familie N Minimum | Median | Maximum
Aal 8 29.1 50.3 74.0
Aalmutter 1 20.1 20.1 20.1
Dorsch 53 5.0 30.0 38.6
Flussbarsch 1464 2.9 9.2 31.1
Giebel/Karausche 19 8.9 13.8 22.1
Grundeln (Pomatoschistus spec.) 7 3.6 4.3 5.4
Hecht 85 8.8 24.0 44.9
Hering 4 20.1 23.3 23.6
Karpfen 26 8.0 12.9 26.0
Kaulbarsch 752 3.2 7.8 14.7
Plattfische (Pleuronectidae) 12 10.2 18.5 21.0
Plotze 919 4.3 7.0 325
Rotfeder 4 12.2 17.6 22.2
Schleie 1 18.8 18.8 18.8
Schwarzgrundel 2 5.0 7.3 9.6
Stichling 6 4.2 4.9 6.1
Stint 1088 1.4 5.1 11.0
Zander 7 13.1 16.5 29.2
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Abb. 18. Haufigkeitsverteilung der von Kormoranen im Schwentine-System konsumierten Fischlangen
der haufigsten Beutefischarten. N gibt die Anzahl aller gemessenen Fische (direkte Ldngenmessung
oder Messung der Otolithen / Kauplatten) aller analysierten Proben (Winter 2009, Januar 2010, April

bis September 2010) an. Beachte die unterschiedlichen Skalierungen der Achsen.
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Abb. 19. GroéRenspektrum der im Schlund bzw. Magen von Kormoranen gefundenen Plotzen.

Wahrend in der Mehrzahl der Proben mehrere kleine bis mittelgrolRe Pl6tzen nachgewiesen wurden
(links, dargestellt ist der Inhalt eines Magens), fraRen einzelne Kormorane auch groBe Exemplare
(rechts).

Beim Flussbarsch konnten im Sommer 2010 Unterschiede in der Fischlange zwischen den
einzelnen Monaten festgestellt werden (Abb. 20). Im April und Mai waren die konsumierten
Fischlangen signifikant groRer als in allen anderen Monaten (p jeweils < 0,001, alle
Kombinationen), wahrend zwischen den beiden Monaten April und Mai kein signifikanter
Unterschied festzustellen war (p = 0,2). Ein weiterer statistisch belegter Unterschied in der
Fischlange ergab sich zudem zwischen Juni und August sowie zwischen Juli und August (p
jeweils < 0,001). Bei den (ibrigen Monatskombinationen ergab der Test keine signifikanten

Unterschiede in der Lange der konsumierten Flussbarsche.
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Abb. 20. Saisonale Unterschiede in der Fischlange der von Kormoranen konsumierten Flussbarsche
im Zeitraum April bis September 2010, basierend auf der Vermessung von Fischen oder Otolithen.

Die Zahl unter den Monatsnamen gibt die Anzahl der vermessenen Individuen an.

KONSUMIERTE BIOMASSE

Bezliglich der Biomasse dominierten im Winter 2009 Pl6tze und Flussbarsch die Nahrung von
Kormoranen mit einem Anteil von jeweils 39 % und 33 % an der gesamten konsumierten
Biomasse (Abb. 21) und spiegeln somit weitgehend das zahlenmaRige Auftreten der beiden
Beutearten wieder (vgl. Abb. 9). Im Januar 2010 dominierte in der Biomasseverteilung die
Plotze mit 68 %, wahrend der Stint, der in diesem Zeitraum zahlenmaRig den hochsten Anteil
am Nahrungsspektrum stellte (vgl. Abb. 11), nur einen Biomasseanteil von 10 % an der
gesamten konsumierten Biomasse aufwies (Abb. 22). Im Sommer 2010 dominierte von April
bis Juni der Flussbarsch das Nahrungsspektrum bezliglich Biomasse, mit einem Anteil von
42 % bis 58 % an der gesamten konsumierten Biomasse pro Monat. An zweiter Stelle folgten

in allen drei Monaten marine Arten, insbesondere bedingt durch die hohen Biomasseanteile
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groRer Dorschexemplare (Abb. 23). Von Juli bis September spielten Flussbarsche weiterhin
eine wichtige Rolle, gleichzeitig nahmen die Biomasseanteile von Kaulbarsch und Hecht
deutlich zu, wahrend marine Arten in der Bedeutung abnahmen. Stint besall trotz seiner
zahlenmaBigen Dominanz im Zeitraum Juli bis September (vgl. Abb. 16) beziglich der

konsumierten Biomasse nur eine untergeordnete Bedeutung (Abb. 24).

Jan. - Mrz. 2009
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m Kaulbarsch

W Pl6tze
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N Aal
Ubrige Arten

Abb. 21. Relative Biomasseanteile der verschiedenen Beutekomponenten in der Nahrung von

Kormoranen im Schwentine-System. Analysiert wurden 18 Kormoranmadgen aus dem Zeitraum
Januar bis Marz 2009.

Jan. 2010
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B Flussbarsch
B Plotze
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W marine Arten
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Abb. 22. Relative Biomasseanteile der verschiedenen Beutekomponenten in der Nahrung von
Kormoranen im Schwentine-System. Analysiert wurden 25 Kormoranmdagen aus dem Januar 2010,

von denen 23 Beutereste enthielten.
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Abb. 23. Relative monatliche Biomasseanteile der verschiedenen Beutekomponenten in der Nahrung
von Kormoranen im Schwentine-System, basierend auf Speiballenuntersuchungen im Zeitraum April
bis Juni 2010.
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Abb. 24. Relative monatliche Biomasseanteile der verschiedenen Beutekomponenten in der Nahrung
von Kormoranen im Schwentine-System, basierend auf Speiballen- und Magenuntersuchungen im
Zeitraum Juli bis September 2010.
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AUFTRETEN VON AAL

Beutereste von Aal waren sowohl in den untersuchten Magen als auch in den Speiballen
enthalten. In den 209 Speiballen und 34 Magen aus dem Jahr 2010 wurden insgesamt 7 Aale
nachgewiesen (Tab. 8). Dies entspricht einem Anteil von < 0.1 % an allen gefundenen
Beutefischen. In den 18 Magenproben aus dem Zeitraum Januar bis Marz 2009 wurden
insgesamt 2 Aale gefunden (0.3 % aller konsumierten Fische). Auf Monatsbasis betrachtet
lag das zahlenmafRlige Vorkommen von Aal stets unter 1 % aller konsumierten Fische. Das
GroRenspektrum der messbaren Aale reichte von 29 cm bis 74 cm, der Median lag bei 50 cm
(siehe Abb. 25 und Tab. 8). Bezogen auf die konsumierte Biomasse erreichte der Aal im
Zeitraum Januar bis Marz 2009 mit 12 % den Maximalwert. Im Juli 2010 betrug der Anteil an
Aal 5 %, im Juni 2 % und im Mai und August jeweils 1 % der konsumierten Biomasse (vgl.

auch Abb. 21, 23, 24).

\é'; ol S G I -
'."N.‘_.'

Sy

-

Y e
"

Abb. 25. Vorkommen eines angedauten Aales im Magen/Schlund eines Kormorans mit einer

Gesamtlange von > 70 cm.
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Tab. 8. Anzahl der in den Nahrungsproben von Kormoranen gefundenen Aale in den Jahren 2009 und
2010. Die Daten der Speiballenanalysen aus dem Jahr 2009 wurden als Vergleichswerte dargestellt
und stammen von B. Koop und J. Kieckbusch (pers. Mitt.). TL: Totalldnge, berechnet durch

Otolithenvermessung (s. Text).

Anzahl Aale 2010 Anzahl Aale 2009

Magen N =32 Proben N = 18 Proben
Januar 0 0
Februar keine Proben 0
Maérz keine Proben 2 (TL: 52 cm / 74 cm)
September 0
Speiballen N = 209 Proben N =373 Proben
April 0 keine Proben
Mai 1(TL: 49 cm) 2
Juni 2 (TL: 29 cm /58 cm) 0
Juli 3(TL:49cm/55cm/?) 1
August 1(TL:41 cm) 3
September keine Proben 0
Gesamt N =243 Proben N =391 Proben

7 8

GESAMTKONSUMPTION DURCH KORMORANE IM SCHWENTINE-SYSTEM 2010

Im Jahr 2010 haben die im Jahresverlauf anwesenden Kormorane insgesamt ca. 74 t Fisch
konsumiert (Tab. 9). Das 95 %-Konfidenzintervall betrug 46-120 t. Mit 43 % entfiel der groRte
Anteil an der Gesamtkonsumption auf den Flussbarsch, gefolgt von Hecht (14 %), Kaulbarsch
(11 %), Plotze und Dorsch (jeweils 9 %), Stint (6 %) und Giebel/Karausche (2 %). Auf den Aal
entfiel ein Anteil von 1,6 %, entsprechend einer Gesamtfralmenge von etwa 1,2 t. Bei allen

anderen Fischarten lag der Anteil an der Gesamtkonsumption jeweils unter 1 %.
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Tab. 9. Gesamtkonsumption verschiedener Fischarten durch Kormorane im Schwentine-System im
Jahr 2010.

Fischart / -familie Gesamtkonsumption [t]
Flussbarsch 31.9
Hecht 104
Kaulbarsch 8.8
Dorsch 6.4
Plotze 6.3
Stint 4.3
Giebel / Karausche 1.3
Aal 1.2
Plattfische (Pleuronectidae) 0.6
Heringsfische (Clupeidae) 0.6
Rotfeder 0.4
unbestimmte Karpfenfische (Cyprinidae) 0.4
Karpfen 0.3
Aalmutter 0.2
Zander 0.2
Fluss- / Kaulbarsch 0.2
Grundeln (Gobiidae) 0.03
Stichling 0.01
Schleie <0.001

AKTIONSRADIEN UND JAGDSTRATEGIE

Von Mai bis September 2010 suchten die meisten Kormorane den GrofRen Ploner See als
Nahrungsgewdsser auf, wahrend auf den anderen untersuchten Seen nur sehr geringe
Anzahlen beobachtet wurden (Tab. 10; siehe auch Kieckbusch & Koop, 2010). Dabei gingen
die Kormorane auf dem GroRRen Ploner See liberwiegend gemeinsam der Schwarmjagd nach.
Bei den Beobachtungen an den (brigen Gewdssern handelte es sich grofitenteils um
Uberfliegende oder rastende Tiere - nur wenige Kormorane wurden beim Nahrungstauchen
beobachtet, dann aber Ulberwiegend einzeln. Nur am 21. Juli gingen am Dieksee acht
Kormorane der gemeinschaftlichen Jagd nach. Erst im Oktober, als die meisten Kormorane
das Untersuchungsgebiet bereits verlassen hatten, hielten sich auch an den anderen
Gewassern teilweise etwas hohere Anzahlen auf, wahrend am GrofRRen Ploner See kaum noch

Vogel beobachtet wurden (Tab. 10).
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Tab. 10. Anzahlen beobachteter Kormorane bei den Synchronzdhlungen an den Gewdssern im

Schwentine-System im Jahr 2010.

20.05. | 23.06. | 21.07. | 16.08. | 08.09. | 12.10.
Postsee 8 2 1 4 6 102
Lanker See 2 1 0 3 8 38
Trammer See 0 - 1 4 2 -
Kleiner Pl6ner See 0 0 2 34 0 75
Groler Ploner See 606 1050 1500 4370 | 2760 3
Behler See 1 7 2 3 11 2
Dieksee 3 5 39 16 6 11
Kellersee 1 0 1 7 0 3
Groler Eutiner See 3 0 0 1 5 4

Die Abflugrichtungen aus der Kolonie Gisdorfer Teich in die Nahrungsgebiete lassen sich gut
mit den Beobachtungen an den Gewadssern in Einklang bringen. Die meisten Kormorane
verlieRen den Brutplatz in den Monaten Mai bis August in groRen Gruppen in slidslidostliche
bis stdstidwestliche Richtungen, in der sich der GroRe Pléner See befindet, wahrend nur

wenige Vogel in andere Richtungen abflogen (Abb. 26).
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Abb. 26. Abflugrichtungen (prozentuale Anteile) der Kormorane aus der Kolonie Gusdorfer Teich auf

dem Weg in die Nahrungsgebiete im Jahr 2010.
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VERGLEICH MIT FRUHEREN JAHREN

Entwicklung des Kormoranbestandes
Nach einer fast jahrlichen Zunahme in den 1980er und 1990er Jahren schwankt die Anzahl
der jahrlichen Kormorantage seit Ende der 1990er Jahre auf ahnlichem Niveau (Abb. 27). Der

extrem niedrige Wert der Nutzungsintensitdat im Jahr 2008 ist auf intensive

VergramungsmaRnahmen am GroRen Ploner See zuriickzufiihren (Kieckbusch & Koop,
2010). Eine nennenswerte Brutansiedlung im Pléner Raum erfolgte im Jahr 1995 am
Heidensee, mit ansteigenden Brutpaarzahlen bis zum Jahr 2000. Bedingt durch
Kolonieaufgaben nach der Durchfiihrung von VergramungsmaBnahmen im Rahmen der
Kormoranverordnung und Kolonieverlagerungen zum Gisdorfer Teich weist der Brutbestand
seither deutliche Schwankungen auf. Seit dem Jahr 2008 ist die Kolonie Glisdorfer Teich die

einzige Brutkolonie im Untersuchungsgebiet.

450000 1000
B Kormorantage
400000 - 900
Brutpaare
350000 - 800
- 700
% 300000
2 - 600
© 250000
o
e - 500
S 200000
x - 400
150000 HHRHHTE
- 300
100000 AHHHL 200
50000 A HH 100
0 = T T T T 0
TN OMNODDO A AN NI ONDIITO T AN NS ONNOWO O
00 00 0 0 0 0 OO AW OO O O OO O O OO DO OO0 OO0 0000 O d
A OO OO OOOOOO0O OO oo Oo
™ AN A AN A AN AN AN N

aJeedinig

Abb. 27. Entwicklung der jahrlichen Nutzungsintensitdt der Kormorane im PIéner Raum von 1984 bis
2010 (Kormorantage, griine Balken) sowie des Brutbestandes der Kolonien im Einzugsbereich (gelbe
Balken), verandert nach Kieckbusch & Koop (2010).
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Ein Vergleich der Daten von 2010 mit den ebenfalls auf Dekadenbasis vorliegenden
Zihlungen aus dem Jahr 2009 zeigt groRe Ubereinstimmungen im saisonalen Verlauf
innerhalb eines Jahres (Abb. 28, vgl. Abb. 8). Die Zahl der Kormorantage als Ausdruck der
jahrlichen Nutzungsintensitat im Pléner Raum wird insbesondere durch den Brutbestand
April bis August sowie durch den Rastbestand von Juli bis September bestimmt, wahrend

sich im Winter meist nur eine geringe Anzahl an Kormoranen im Gebiet aufhalt.
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Abb. 28. Rastbestand des Kormorans im Bereich der Ploner Seenplatte im Jahr 2009, verandert nach
Kieckbusch & Koop (2009). Die Zahlungen schliefen die Brut- und Schlafplatze Glsdorfer Teich,

Heidensee sowie die Inseln Sterin und Ascheberg im GroRen Pléner See ein.

Nahrungszusammensetzung

Die Ergebnisse der Speiballenanalysen friiherer Jahre bestatigen einerseits die Dominanz der
vier Arten Flussbarsch, Plotze, Stint und Kaulbarsch, andererseits die geringe Bedeutung von
Aal und die hohe Bedeutung von Schwarmfischarten im Nahrungsspektrum der Kormorane
im Schwentine-System. Die Untersuchungen in der Kolonie Giisdorfer Teich in den Jahren
2007 bis 2009 ergaben nur geringe Schwankungen der prozentualen Haufigkeit des
Auftretens von grofReren Flussbarschen und WeiRfischen (30,4 bis 33,1 %), Schwarmfischen
(58,2 bis 60,5 %) und Aal (1,5 bis 1,8 %), und belegen damit eine groBe Konstanz in der
Stetigkeit dieser Arten bzw. Artgruppen in den Nahrungsproben (siehe auch Kieckbusch &

Koop 2008, 2009). Die groften Schwankungen zwischen verschiedenen Jahren traten bei
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Kaulbarsch und Stint auf. Auch zahlenmaRig bestarkt das geringe Auftreten von Aal in den
Speiballenanalysen von 2009 die Ergebnisse aus dem Jahr 2010 (siehe Tab. 8). In der Kolonie
Heidensee lagen, basierend auf Untersuchungen in den Jahren 2000 sowie 2002-2006, die
prozentualen Haufigkeiten des Auftretens zwischen 30 % und 55,7 % bei grofReren
Flussbarschen und WeiRfischen und zwischen 39,6 % und 64,8% bei kleinen
Schwarmfischen. Beide Gruppen zusammen stellten Anteile von 89,5 % bis 97,1 % an der
prozentualen Haufigkeit in allen untersuchten Proben. Die gréRten Schwankungen waren
wiederum bei Stint und Kaulbarsch zu verzeichnen. Die Haufigkeit von Aal in den Proben
variierte zwischen 0,9 und 1,9 %. Auch die Speiballenanalysen aus der Kolonie Heidensee
weisen damit eine hohe Konstanz in der Stetigkeit der wichtigsten Beutefischarten bzw.
Artgruppen im Nahrungsspektrum der Kormorane im Schwentine-System auf. Fiir den
Winter liegen weitaus weniger Informationen vor. Bei Magenanalysen von 240 Kormoranen,
die im Zeitraum August 1993 bis Marz 1994 sowie August bis November 1994 am Kellersee
geschossen wurden, war Aal in knapp 50 % aller Magen enthalten (Kieckbusch & Koop,
1996). Insgesamt wird die Reprasentativitat und Aussagekraft der Ergebnisse aus dem Jahr
2010 zumindest durch die Daten der letzten zehn Jahre unterstiitzt. Zusammen mit der
Entwicklung der Nutzungsintensitat in Form von Kormorantagen und unter der Annahme
einer vergleichbaren Saisonalitat im Auftreten der Vogel im Jahresverlauf (siehe oben) lassen
sich zudem Riickschliisse auf die Entwicklung der jahrlichen Aalkonsumption im Schwentine-
System ziehen, wenngleich eine detaillierte Riickrechnung der Gesamtfralmenge mit dem
bioenergetischen Modell nicht moéglich ist, da bei den dlteren Untersuchungen die Speiballen
nach der Hauptnahrungskomponente und der Stetigkeit, nicht aber hinsichtlich der
Beuteanzahl und Biomasse ausgewertet wurden. Danach kann zumindest fir die 2000er
Jahre eine Uber die Jahre gemittelt etwa gleichbleibende Gesamtkonsumption an Aal durch
die Kormorane angenommen werden. Rechnet man den Wert von 1,2 t konsumierten Aal
aus dem Jahr 2010 auf die Kormorantage der Jahre 2000 bis 2009 um, so ergeben sich Werte
im Bereich von 0,7 t im Jahr 2008 bis 1,8 t im Jahr 2003 (Tab. 11).
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Tab. 11. Geschatzte Gesamtkonsumption an Aal durch Kormorane im Schwentine-System in den

Jahren 2000-2009, basierend auf der Umrechnung der GesamtfraBmenge von 2010 auf die Anzahl

der Kormorantage der friiheren Jahre.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kormoran-
tage 318.000 | 283.000 | 265.000 | 428.300 | 332.400 | 331.000 | 395.000 | 272.000 | 172.250 | 265.777
FraBmenge
Aal (t) 1.3 1.2 1.1 1.8 1.4 1.4 1.7 1.1 0.7 1.1
DISKUSSION

Die Ermittlung des taglichen Energie- und Nahrungsbedarfes von Kormoranen ist schon seit

langer Zeit von besonderem Interesse. Die Thematik ist insbesondere auch

artenschutzrechtlich von groBer Bedeutung, da Kormorane aufgrund vermeintlicher
Konkurrenz mit dem Menschen um die Ressource Fisch immer wieder in die Kritik geraten
und sich auf diese Konkurrenz auch Ausnahmeregelungen zur Vergramung und Totung
dieser nach internationalem und nationalem Recht besonders geschiitzten Vogelart (siehe
Czybulka, 2006) begriinden (z.B. Gesetz- und Verordnungsblatt Schleswig-Holstein 2006,
2011; Mecklenburg-Vorpommern  vom

Kormoranlandesverordnung 12.07.2007,

http://mv.juris.de/mv/gesamt/KormV_MV_2007.htm). Zur Abschdtzung der taglich

aufgenommenen Nahrungsmenge beim Kormoran haben sich in den letzten Jahrzehnten
mehrere Methoden etabliert, so z.B. der Einsatz von doppelt markiertem Wasser (Keller &
Visser, 1999) und von Magentemperatursensoren (Grémillet & Plos, 1994), automatisches
Wiegen (Grémillet et al., 2000) sowie die Messung des Sauerstoffverbrauchs verschiedener
Aktivitaten in Verbindung mit der Erstellung von Zeit-Aktivitdts-Budgets (z.B. Grémillet et al.,
1995; Grémillet et al, 2003). Direkte Berechnungen der taglich konsumierten
Nahrungsmenge kdonnen anhand der Analysen von Mageninhalten und Speiballen erfolgen,
doch wird diese Methode aufgrund des Verlustes und der Abnutzung von Beuteresten,

insbesondere Otolithen, als problematisch eingestuft (z.B. Grémillet & Pl6s, 1994). Bei
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Magenanalysen ist meist unklar, welchen Anteil einer Tagesmahlzeit der enthaltene
Mageninhalt reprasentiert. Bei Speiballen gibt es unterschiedliche Angaben zur taglichen
Produktionsrate. Zijlstra & van Eerden (1995) beobachteten bei in Gefangenschaft
gehaltenen Tieren die Produktion eines Speiballens pro Tag, unabhangig von der Anzahl der
Fltterungsereignisse. Der Speiballen wurde in den friihen Morgenstunden ausgewdrgt und
enthielt nur Bestandteile der Nahrung vom Vortag, nicht aber von weiter zurlickliegenden
Tagen, und spiegelte daher eine Tagesmahlzeit wieder. Bei kamerabasierten
Untersuchungen freilebender Kormorane an einem Winterrastplatz auf Helgoland
beobachteten Hiippop und Friindt (2002) die Abgabe von 0,33 bis 1 (im Mittel 0,74)
Speiballen pro Nacht, bevorzugt in der letzten Stunde vor Sonnenaufgang. In keiner der
beiden Studien wurde die Abgabe von mehr als einem Speiballen pro Tag registriert. Bei
jungen Kormoranen in Gefangenschaft wurde festgestellt, dass diese bis zum Alter von zwei
Monaten keine Speiballen produzieren. Danach stieg die Speiballenrate langsam an und
erreichte nach sieben Monaten eine Rate von 0,87 Speiballen pro Tag (Trauttmansdorff &
Wassermann, 1995). Aufgrund dieser genannten Unsicherheiten wurde im Rahmen des
vorliegenden Modells die tagliche Nahrungsmenge der Kormorane im Schwentine-System
nicht anhand der analysierten Mageninhalte und Speiballen errechnet, sondern es wurde ein
bioenergetisches Modell zur Abschatzung der jahrlichen Gesamtkonsumption verschiedener
Fischarten erstellt, ein gebrauchlicher Ansatz, der schon mehrmals zur Abschatzung der
Nahrungskonsumption von Seevogeln herangezogen wurde (z.B. Furness, 1978; Tasker &
Furness, 1996; Barrett et al., 2002, Garthe et al., in Vorb.). In das Modell sind verschiedene
Eingangsparameter eingegangen, die mit unterschiedlichen Unsicherheiten behaftet sind.

Sie sollen im Folgenden ausfiihrlich diskutiert werden.

KOMPONENTEN DES NAHRUNGSKONSUMPTIONSMODELLS

Kormoranbestand

Brut- und Rastbestand des Kormorans im Untersuchungsgebiet wurden von B. Koop erfasst,
der schon seit mehreren Jahrzehnten Kormorane im Ploner Raum untersucht und dem das

Gebiet sowie alle Schlaf-, Rast- und Brutpldtze der Kormorane bestens bekannt sind (siehe
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Kieckbusch & Koop, 2008, 2009, 2010). Jeweils drei Zahlungen pro Monat tragen den stark
schwankenden Rastbestianden im Jahresverlauf Rechnung und gewahrleisten eine hohe

Genauigkeit der Bestandszahlen.

Téglicher Energiebedarf der Kormorane

Zur Abschatzung des taglichen Energiebedarfs von Kormoranen wahrend der Brutzeit wurde
die Studie von Grémillet et al. (1995) herangezogen, die auf einer durch direkte Beobachtung
erstellte Zeit-Budget-Analyse der verschiedenen Aktivitditen der Kormorane basiert. Dies
ermoglicht eine Berechnung des Energiebedarfes wahrend verschiedener Phasen der
Brutzeit, ohne nennenswerte Stérungen der Tiere. Abweichungen von der realen Situation
kénnen sich dabei durch unbekannte Aktivitatsmuster der Tiere aul3erhalb der Kolonie sowie
durch den unbekannten Einfluss von Wetterbedingungen auf den Stoffwechsel ergeben;
eine von Grémillet et al. (1995) durchgefiihrte Sensitivitdtsanalyse ergab jedoch nur
geringfiigige Erhdéhungen der taglichen Nahrungsmenge bei einer Anderung der
entsprechenden Werte im Modell (h6here angenommene Zeitanteile fir die Aktivitdten
»schwimmen® und ,fliegen”). Durch die raumliche Nahe der Studie zum vorliegenden
Untersuchungsgebiet lassen sich die Ergebnisse von Grémillet et al. (1995) gut auf das
vorliegende Projekt Ubertragen, da die Entfernungen von der Kolonie zu den
Nahrungsgebieten vergleichbar sind. Zudem wurden von Grémillet et al. (1995) die
Aktivitaten wahrend verschiedener Phasen der Brutzeit ermittelt, um so dem
unterschiedlichen Energiebedarf der Elterntiere bei Brut, Aufzucht junger Kiiken und
Aufzucht dlterer Kiiken gerecht zu werden. Grémillet et al. (1995) geben auch Werte fir den
Energiebedarf der Kiiken an, stellten bei spateren Untersuchungen in der Normandie jedoch
fest, dass diese wohl zu gering sind, da die Methodik flir Kilken zum Zeitpunkt der
Untersuchungen noch nicht ausgereift war (Grémillet et al., 2000). Durch die Ubertragung
der in der Normandie gefundenen Anteile des Energiebedarfs der Kiiken am Energiebedarf
der Adulttiere auf die Studie am Selenter See (Grémillet et al., 1995) wurde dieser Tatsache
Rechnung getragen und eine moglichst realistische Abschatzung der Werte angestrebt.
Durch die Angabe von Werten fir kleinere und groRere Kiiken wurde zudem der
unterschiedliche Energiebedarf wahrend der Wachstumsphase bericksichtigt. Die
energetischen Kosten, die mit den einzelnen beobachteten Aktivitdten der Kormorane

verbunden sind, wurden in den beiden Studien jeweils entweder aus der Literatur
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entnommen oder durch experimentelle Ermittlung des Sauerstoffverbrauchs gefangener
Tiere in einer sog. Respirationskammer von den Autoren direkt berechnet. Derartige
Versuche sind methodisch inzwischen gut etabliert. Durch lange Eingew&hnungs- und
Trainingsphasen der Tiere vor Beginn der Messungen wird zudem der Einfluss von Stress auf
die Ergebnisse so gering wie moglich gehalten (siehe auch Diskussion in Grémillet et al., 1995
und Grémillet et al., 2000). Werte fiir den taglichen Energiebedarf im Winter bzw. auBerhalb
der Brutzeit wurden von Keller & Visser (1999) Gbernommen, einer Studie am Chiemsee in
Bayern, die auf dem Einsatz von doppelt markiertem Wasser bei freilebenden Kormoranen
basiert. Bei dieser Methode wird durch die Verwendung stabiler Isotope die CO,-Produktion
gemessen und anhand eines Respirationsquotienten in den taglichen Energiebedarf
umgerechnet (siehe z.B. Lifson et al., 1955). Die Technik stellt daher einen direkteren Weg
zur Messung des taglichen Energie- und Nahrungsbedarfes dar als andere Methoden und
fand inzwischen Anwendung bei zahlreichen freilebenden Tierarten (Carss & DAFIWG, 1997).
Beim Einsatz der Methode ist die Beachtung einiger Aspekte wichtig, die einen Einfluss auf
das Untersuchungsergebnis haben kdonnten (siehe Carss & DAFIWG, 1997). Keller & Visser
(1999) haben die moglichen Einflussgroen weitgehend bericksichtigt und diskutiert und
geben an, dass ihre Ergebnisse methodenbedingt moglicherweise etwas hdher liegen als die
realen Werte. Neben Keller & Visser (1999) haben auch Grémillet et al. (2003) den Energie-
und Nahrungsbedarf von Kormoranen im Winter errechnet, basierend auf einer Abschatzung
der verschiedenen Aktivitaten freilebender Kormorane der Unterart carbo in Schottland
mittels Radiotelemetrie. lhr Wert flir den taglichen Energiebedarf liegt etwas hoher als
derjenige von Keller & Visser (1999) fir die Unterart sinensis. Berechnungen ergaben jedoch,
dass dieser Unterschied vermutlich in den unterschiedlichen Bedingungen in den beiden
Untersuchungsgebieten begriindet liegt (Grémillet et al., 2003). Zudem kdnnten auch die
unterschiedlichen Unterarten der Kormorane in beiden Studien eine Rolle spielen, da Tiere
der Unterart carbo ein etwa 10 % hdheres Gewicht haben als sinensis (siehe Grémillet et al.,

2000).

Von den Eingangsfaktoren in das Nahrungskonsumptionsmodell sind die Angaben zum
taglichen Energiebedarf der Kormorane sicherlich mit den groRten Unsicherheiten behaftet.
Publizierte Werte lassen sich nur bedingt auf andere Gebiete Ubertragen, da sich variierende
Umweltbedingungen und die speziellen Gegebenheiten jeder Kolonie auf den
Energieverbrauch und damit den Nahrungsbedarf auswirken (z.B. Grémillet & Wilson, 1999).
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Durch das Heranziehen unterschiedlicher Werte fir Sommer und Winter, die
Beriicksichtigung verschiedener Phasen wihrend der Brutzeit und die Ubernahme eines
Grofdteils der Werte aus einer Studie aus der unmittelbaren Nahe des
Untersuchungsgebietes wurde versucht, eine moglichst hohe Vergleichbarkeit der Werte

und damit eine moglichst hohe Genauigkeit des Modells zu erzielen.

Nahrungszusammensetzung

Zur Analyse der Nahrung von See- und Wasservogeln werden zahlreiche verschiedene
Methoden angewandt, von der direkten Beobachtung bei der Nahrungsaufnahme oder der
Flatterung der Kiiken, Giber die Analyse des Mageninhaltes tot gefundener bzw. geschossener
Tiere oder durch Magenspulungen erhaltener Proben bis hin zu indirekten Methoden wie die
Untersuchung von Speiballen, Auswirgungen und Kot oder die Entnahme von Gewebe zur
Analyse stabiler Isotope und Fettsduren. Jede Methode hat Vor- und Nachteile, sowohl
hinsichtlich der Gewinnung der Proben als auch der Aussagekraft der Ergebnisse (siehe z.B.
Zusammenstellung von Duffy & Jackson, 1986 und Aktualisierung von Barrett et al., 2007).
Im Rahmen der  vorliegenden Studie  wurden zur  Abschatzung  der
Nahrungszusammensetzung sowie der Lange und Biomasse der konsumierten Beute von
Kormoranen Analysen von Speiballen und Mageninhalten durchgefiihrt. Kormorane wiirgen
unverdauliche Nahrungsreste regelmaRig in Form von Speiballen aus. Diese sind von einer
festen Schleimhiille umgeben und somit als kompakte Einheit ohne Verlust einzelner Teile
gut zu sammeln. Da Kormorane in Kolonien briten und sich zudem zu Rast- und
Schlafgemeinschaften an traditionellen Platzen sammeln, kdnnen sowohl wahrend als auch
aullerhalb der Brutzeit Speiballen regelmafig unter den Kolonie- bzw. Schlafbdumen sowie
an Rastpldtzen gesammelt werden. Dabei kann eine grofRe Stichprobe erzielt werden. Bei
entsprechendem Verhalten der Probensammler ist die Storung fiir die Tiere meist sehr
gering. Die Sammlung von Speiballen in der Kormorankolonie Giisdorfer Teich im Jahr 2010
setzt eine bestehende Datenreihe zur Nahrung von Kormoranen in diesem Gebiet fort (siehe
Kieckbusch & Koop, 2008, 2009, 2010). Dadurch lassen sich die Daten gut in einen
mehrjahrigen Kontext einordnen und die Ergebnisse in ihrer Bestdndigkeit Gberprifen.
Die im Rahmen der vorliegenden Studie untersuchten Magen und Speiballen wurden nicht
zur Ermittlung der taglich konsumierten Nahrungsmenge herangezogen, sondern nur zur

Bestimmung der Nahrungszusammensetzung. Dabei wurde davon ausgegangen, dass die
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Anzahl der Stichproben eine entsprechende Reprasentativitat der Ergebnisse gewahrleistet.
Dies ist insbesondere im Sommer der Fall. Eine gewisse Unsicherheit ergibt sich flir den
Winter, da aus dem Jahr 2010 lediglich Proben aus dem Januar vorliegen und diese
Ergebnisse auf die librigen Wintermonate (ibertragen wurden. Alle haufigen Beutefischarten
und Beuteobjekte konnten sowohl in den Magen als auch in den Speiballen nachgewiesen
werden. Auch Suter (1997) fand bei seiner Nahrungsstudie an Kormoranen keine

grundsatzlichen Unterschiede in den gefundenen Beutearten zwischen beiden Probenarten.

Die Analyse von Speiballen und Mageninhalten erfordert einen relativ geringen finanziellen
Aufwand und kann mit einem geringen Bedarf an Gerdten und Materialien durchgefiihrt
werden. Der zeitliche Aufwand fir die Untersuchung kann jedoch betrachtlich sein. Wichtig
ist, dass alle gefundenen Beutereste hinsichtlich der Artzugehorigkeit geprift und in die
Abschatzung der Beuteanzahlen einbezogen werden (siehe Material und Methoden). Hierzu
ist eine gute Kenntnis der Skelettelemente der verschiedenen Beutearten wichtig. In der
vorliegenden Studie wurde dies durch sehr erfahrenes Personal sowie durch eine
umfangreiche Spezialliteratur und eine viele Fischarten umfassende Vergleichssammlung
gewadhrleistet. Insbesondere bei der Analyse von Magen und Schlund ist darauf zu achten,
dass nicht nur ganze oder teilweise angedaute Beutereste einbezogen werden, sondern auch
samtliche bereits stark verdauten Beutereste, von denen nur noch Otolithen oder andere
Skelettelemente vorhanden sind, um Fehleinschatzungen bei der Bedeutung verschiedener

Fischarten zu vermeiden.

Ein generelles Problem bei Nahrungsanalysen anhand von Speiballen und Mageninhalten ist
der Verlust von Otolithen und anderen Beuteresten durch den Verdauungsprozess. Zijlstra &
van Eerden (1995) fanden bei Fitterungsversuchen in Gefangenschaft gehaltener
Kormorane nur 56 % aller in Form ganzer Fische gefiitterten Kaulbarsch-Otolithen in den
Speiballen wieder. Beim Flussbarsch betrug die Entdeckungsrate lediglich 3 %, von einigen
Fischarten, wie Rotauge oder Zander, wurden gar keine Otolithen in den Speiballen
gefunden. Die Studie ergab auRerdem, dass die Entdeckungsrate von Otolithen groRerer
Fische deutlich hoher ist als diejenige kleiner Exemplare. So wurden von Kaulbarschen
kleiner 10 cm Lange nur 49 % der Otolithen in den Speiballen wiedergefunden, bei Fischen
grofRer 20 cm Korperlange betrug die Wiederentdeckungsrate hingegen 84 % (Zijlstra & van
Eerden, 1995). Wortmann & Spratte (1987) beschreiben, ebenfalls basierend auf
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Fltterungsversuchen von Kormoranen in Gefangenschaft, eine Wiederentdeckungsrate
verfutterter Fische in Speiballen von 100 % bei Flussbarsch, 62 % bei Cypriniden und 40 % bei
Aalen. Johnstone et al. (1990) schlussfolgern aus ihren Untersuchungen an in
Gefangenschaft gehaltenen Krdahenscharben (Phalacrocorax aristotelis), dass von Sandaalen
< 16 cm, Heringsfischen < 14 cm und Dorschen < 19 cm so gut wie keine Otolithen in
Speiballen wiedergefunden werden. Die Autoren beschreiben zudem Unterschiede in den
Wiederfundraten von Sandaal und Sprotte bei mannlichen und weiblichen Vogeln. Soweit
aus den Methoden ersichtlich, wurden bei allen drei genannten Studien die
Wiederfundraten verfiitterter Fische nur anhand von Otolithen, nicht aber anhand anderer
Skelettelemente bestimmt. Fltterungsversuche in Gefangenschaft sollen haufig Aufschluss
dariber geben, in welchem Malle Verdauungsvorgange die Ergebnisse von
Nahrungsanalysen anhand von Speiballen oder Mageninhalten beeinflussen. Der
Verdauungsprozess freilebender Vogel ist jedoch keineswegs konstant, sondern hangt von
verschiedenen Faktoren ab, u.a. vom Kalziumbedarf der Tiere (Duffy & Laurenson, 1983;
sieche auch Zijlstra & van Eerden, 1995). Stress beeinflusst einerseits die
Kalziumausscheidung (Kienholz, 1986, zit. in Zijlstra & van Eerden, 1995) und kann somit die
Verdauung von Otolithen beeinflussen. Auf der anderen Seite erhéht Stress die Produktion
von Magensaure und kann auch auf diese Weise zu einer erhdhten Verdauung von Otolithen
und anderen Beuteresten beitragen (Brooks, 1967 in Zijlstra & van Eerden, 1995). Ergebnisse
aus Studien an Kormoranen in Gefangenschaft, die fiir die Fltterungsversuche aus dem
Sozialgeflige der Gruppe herausgenommen werden missen und daher in besonderem Mal3e
Stress ausgesetzt sind, sind daher nicht uneingeschrankt aussagekraftig. Dies wird auch
durch die unterschiedlichen Ergebnisse der beiden Studien von Wortmann & Spratte (1987)
und Zijlstra & van Eerden (1995) verdeutlicht. Die Problematik des Verlustes von Otolithen
und anderen Beuteresten durch Verdauungsprozesse besteht jedoch zweifelsohne und muss
bei der Interpretation der Nahrungsanalysen berlicksichtigt werden. Insbesondere die
Ermittlung der tagliche konsumierten Nahrungsmenge anhand von Magenanalysen und
Speiballen muss aufgrund der oben genannten Aspekte kritisch betrachtet werden (siehe
auch Grémillet & Pl6s, 1994). Auf der anderen Seite zeigen die Ergebnisse der vorliegenden
Studie jedoch deutlich, dass bei freilebenden Kormoranen durchaus auch Otolithen kleiner
Fischarten oder Exemplare sowohl in Speiballen als auch in Magen gefunden werden

konnen. So enthielten die analysierten Proben auch die sehr kleinen Otolithen von Grundeln.
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Otolithen vom Stint, die meist nur eine Lange von 1-2 mm aufwiesen, stellten sogar die am
haufigsten in den Proben enthaltenen Otolithen dar, mit regelmaRig mehr als 100
Exemplaren pro Probe. Auch die Mehrzahl der Otolithen der Pl6tze wies nur eine Ldnge von
weniger als 2 mm auf und war in teilweise hoher Anzahl in den Proben enthalten. Dariber
hinaus wurden auch zahlreiche Exemplare der unspezifischen Otolithen gefunden, von
denen sich jeweils zwei Paare im Labyrinthsystem im Innenohr von Fischen befinden und die
meist deutlich kleiner sind als das dritte, artspezifische Otolithenpaar (siehe z.B. Harkonen,
1986). Auch Suter (1997) fand bei Speiballenuntersuchungen von Kormoranen in der
Schweiz zahlreiche Otolithen kleiner Fischarten und -individuen. Da vom Verlust durch
Verdauungsprozesse gerade solche kleinen Skelettelemente besonders betroffen sind
(Zijlstra & van Eerden, 1995; Suter, 1997), sollte eine Unterschdtzung der Beuteanzahlen
hauptsachlich Stinte, Grundeln, Stichlinge sowie kleine Individuen von Plotze und anderen
Arten betreffen (und nur sofern keine weiteren Skelettelemente vorhanden sind, die eine
Identifikation erlauben). So besitzen Karpfenfische sehr robuste Schlundzahne und
Kauplatten, die auch bei Verlust der kleinen Otolithen einen artspezifischen Nachweis
erlauben (siehe Veldkamp, 1995); bei Stichlingen werden héaufig die Riicken- oder
Seitenstacheln gefunden (siehe Leopold et al, 2001). Arten wie Dorsch, Aal, Hecht und
Zander haben vergleichsweise grofRe und robuste Otolithen. Zudem besitzen diese Arten
massive Elemente (z.B. Kieferknochen) im Schadelskelett, die das Entdecken der Art auch bei
Verlust der Otolithen gut ermodglichen. Heringsfische, die sehr zerbrechliche Otolithen
besitzen, konnen — wie in der vorliegenden Studie erfolgt — meist anhand der besser
erhaltungsfahigen Otic Bullae oder der charakteristischen Wirbel nachgewiesen werden.
Eine gewisse Unterreprasentativitat kleiner Beutefische in den Nahrungsproben kann nicht
vOllig ausgeschlossen werden, doch kann die Genauigkeit und Vollstandigkeit der Ergebnisse
deutlich erh6ht werden, wenn nicht nur Otolithen, sondern alle gefundenen Nahrungsreste
bei den Nahrungsanalysen bericksichtigt und auf ihre Artzugehorigkeit hin Uberprift
werden. Dies ist umso mehr von Bedeutung, da van Dobben (1952, zitiert in Wortmann &
Spratte, 1987) beschreibt, dass der pH-Wert der Magensdure in Abhangigkeit von der
FraBRmenge stark variiert. Die Magensaure wird umso starker neutralisiert, je mehr Fische
gefressen werden. Bei grolReren Aalen, die haufig einzeln gefressen werden, kann es dadurch
zu einer sehr schnellen Zersetzung des Kopfbereiches und insbesondere der Otolithen

kommen. Daher ist erganzend die Analyse anderer Skelettelemente, z.B. der robusteren
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Schadelknochen sowie der Wirbel nétig, um auch einzeln gefressene Fische in Magenproben
nachweisen zu koénnen. Proben, in denen durch den Verdauungsprozess keinerlei
Skelettelemente mehr enthalten sind, missen von den Analysen ausgeschlossen werden. Da
diese genannten Aspekte im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen alle sorgfaltig
berlicksichtigt wurden, stets alle Nahrungsreste auf Artzugehorigkeit hin tberprift wurden
und auch Otolithen und andere Skelettelemente von sehr kleinen Fischen zahlreich in den
Proben enthalten waren, gehen wir davon aus, dass die Analysen hinsichtlich der
Nahrungszusammensetzung der Kormorane im Schwentine-System eine hohe Genauigkeit

und Reprasentativitat besitzen.

Ein anderes Problem besteht darin, dass es durch Abnutzungserscheinungen der
Skelettelemente zu Fehleinschatzungen bei der Berechnung der Beutefischlange und somit
der konsumierten Biomasse kommen kann (Zijlstra & van Eerden, 1995; Suter & Morel,
1996; Leopold et al., 2001). Dieser Tatsache wurde in der vorliegenden Studie durch die
Anwendung von Korrekturfaktoren fiir verschiedene Abnutzungsgrade Rechnung getragen.
Jeder zur Langenbestimmung geeignete Beuterest (Otolithen und Bauchstacheln) wurde
einzeln auf seinen Abnutzungsgrad hin kontrolliert und der Messwert mit dem
entsprechenden Korrekturfaktor nach Leopold et al. (2001) verrechnet, wahrend sehr stark
abgenutzte Otolithen (Abnutzung > 10 %) und Bauchstacheln (Abnutzung > 15 %) ganz von
der Langenmessung ausgeschlossen wurden. Dadurch wurde angestrebt, den Fehler in der

Langen- und Biomasseabschatzung moglichst gering zu halten.

Energiegehalt der Nahrung

Der Gesamtenergiegehalt von Fischen wird maRgeblich von dem Gewebe bestimmt, welches
den hochsten Fettgehalt aufweist. Fette Fische wie der Aal erreichen daher deutlich héhere
Werte als magere Fischarten, wie z.B. die Schleie (Schreckenbach et al., 2001). Fett- und
Energiegehalt bei Fischen stehen zudem meist in direktem Zusammenhang mit dem
Erndhrungszustand (und somit auch mit der Jahreszeit), Wachstum und eventuell
vorhandenen Stressfaktoren. Generell nimmt der Energiegehalt meist mit zunehmender
GroRe sowie beim Erreichen der Geschlechtsreife zu (Hislop et al., 1991, Pedersen & Hislop,
2001, Schreckenbach et al., 2001). Um das Nahrungskonsumptionsmodell der vorliegenden

Studie moglichst allgemein zu halten, und da nicht fir alle relevanten Fischarten die nétigen
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Informationen vorliegen, wurde, unabhangig von den verschiedenen Einflussfaktoren, mit
nur einem Energiewert pro Fischart gerechnet. Die sich daraus ergebende Ungenauigkeit

wird als nur gering eingestuft.

Nahrungsassimilationseffizienz

Untersuchungen an zahlreichen Seevogelarten ergaben bei der Fltterung von Fischnahrung
eine Assimilationseffizienz zwischen 71 und 85 % (siehe Zusammenstellung in Garthe et al.,
in Vorb.). Fir die vorliegende Studie wurde fir den Kormoran der Wert der nahe
verwandten Art Phalacrocorax auritus ibernommen (Brugger, 1993), der mit 77,6 % sehr gut

innerhalb der Wertespanne fir Fisch fressende Seevogel liegt.

ALLGEMEINE INTERPRETATION DER ERGEBNISSE DER NAHRUNGSANALYSEN

Die Ergebnisse der Speiballenuntersuchungen aus der Kolonie Giisdorfer Teich im Jahr 2010
werden durch die Ergebnisse der langjahrigen Datenreihe ab dem Jahr 2000 aus dem
Untersuchungsgebiet unterstitzt: Bezlglich ihrer Stetigkeit im Vorkommen in den
untersuchten Proben zdhlen die vier Arten Flussbarsch, Plotze, Stint und Kaulbarsch zu den
wichtigsten Beutefischarten der Kormorane im Sommer, wobei Stint und Kaulbarsch die
grofRten Schwankungen zwischen verschiedenen Jahren aufweisen; Aal, Zander und Hecht
traten in den Untersuchungsjahren 2000 bis 2009 jeweils nur in einer sehr geringen Anzahl
der Speiballen auf. Wahrend der Flussbarsch (iber den gesamten Sommer 2010 eine hohe
Bedeutung hatte, nahm die Bedeutung der Plotze im Verlauf der Brutzeit ab. Im Gegensatz
dazu nahmen kleine Schwarmfischarten wie Kaulbarsch, Stint und kleine Hechte im Verlauf
der Brutzeit an Bedeutung zu. Auch in den Vorjahren wurde eine derartige Zunahme der
Bedeutung von Schwarmfischarten im Nahrungsspektrum im Laufe der Brutzeit beobachtet.
Marine Beutefischarten nahmen gegenlaufig dazu im Verlauf der Brutzeit 2010 an
Bedeutung im Nahrungsspektrum ab, ein Trend, der ebenfalls bereits in den Vorjahren
dokumentiert wurde (siehe z.B. Kieckbusch & Koop, 2008, 2009). In der frihen Phase des
Brutgeschaftes nehmen anscheinend noch einige Kormorane den Weg zur etwa 22 bis 30 km
entfernten Ostsee auf sich, wahrend mit fortschreitender Brutphase der Anteil mariner

Beutearten deutlich abnimmt und schlieRlich Null erreicht. Wahrend auch Kormorane aus
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anderen Binnenland-Kolonien in Schleswig-Holstein nur auRerhalb des eigentlichen
Brutgeschaftes die Ostsee als Nahrungsgewdsser nutzen, stellt diese fiir Kormorane der
kiistennahen Kolonien auch wahrend der Brutzeit das Hauptnahrungshabitat dar. Das
Nahrungsspektrum umfasst dabei u.a. Arten wie Dorsch, Aalmutter, Seeskorpion und
Grundeln (Kieckbusch & Koop, 1996). Insgesamt drei Speiballen aus den Monaten April und
Mai 2010 stammten von Kormoranen, die offensichtlich in Teichwirtschaften gefischt hatten,

da sie Beutereste von Karpfen enthielten.

Die Ergebnisse der langjahrigen Datenreihe im Untersuchungsgebiet zeigen deutlich, dass
Schwarmfische — Kaulbarsch, Stint sowie kleine Exemplare von Flussbarsch, Plotze und
Hecht — im Sommer die Hauptnahrungsgrundlage der Kormorane im Schwentine-System
darstellen, wobei jahrweise Schwankungen im Vorkommen der einzelnen Fischarten dabei
vermutlich zu ihrer unterschiedlichen Repradsentativitdit in den Speiballen fihren. Die
genannten Arten leben in gemischten Kleinfischschwarmen und halten sich im Sommer,
wenn warme Wassertemperaturen zu einer Schichtung der Gewasser fiihren, in den oberen
Wasserschichten auf. Durch gemeinsam im Trupp fischende Kormorane (sog. Schwarmjagd)
kénnen sie dort von den Vogeln leicht erbeutet werden (Kieckbusch & Koop, 2010). Dies
wird bestdtigt durch die Synchronbeobachtungen an den Nahrungsgewassern in
Zusammenhang mit den Abflugrichtungen aus der Kolonie: Sowohl im Jahr 2010 als auch in
den Vorjahren war der Grol3e Ploner See im Sommer das Hauptnahrungsgewasser innerhalb
des Untersuchungsgebietes, wobei der Grofteil der Kormorane dort Nahrung durch
Schwarmjagd erbeutete (siehe vorliegende Untersuchung sowie z.B. Kieckbusch & Koop,
1996, 2008, 2009). Das hohe Vorkommen kleiner Schwarmfische scheint somit von zentraler
Bedeutung fiir die Kormorane im Ploner Raum zu sein. Sehr bemerkenswert ist dabei die
hohe Stabilitat im zeitlich-rdumlichen Vorkommen der Kormorane, die sich bereits seit zwei
Jahrzehnten in hoher Anzahl in diesem Gebiet aufhalten. Dies deutet darauf hin, dass sich
die bevorzugt genutzten Beutefischbestidnde von Jahr zu Jahr wieder neu regenerieren und
somit den hohen FraBdruck durch die Kormorane kompensieren kdnnen (Kieckbusch &
Koop, 2010). Auch fiir andere Fisch fressende Vogelarten stellt dieses hohe und verlassliche
Schwarmfischangebot eine wichtige Nahrungsgrundlage dar, die Ausweisung des GrofRRen
Ploner Sees als EU-Vogelschutzgebiet, in der die Erhaltung einer glinstigen
Nahrungssituation fiir Haubentaucher und Kormoran festgeschrieben ist, verleiht dieser
groBen Bedeutung des Gebietes auch eine rechtliche Grundlage (Kieckbusch & Koop, 2010).
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Andere Fischarten, wie Aal, Zander, Stichling oder verschiedene Karpfenartige werden von
Kormoranen zusatzlich zu den Hauptbeutearten, vermutlich je nach ihrer Haufigkeit und
Verfligbarkeit, erbeutet. Dies bestatigt, dass Kormorane Nahrungsopportunisten sind, die
sich von den am haufigsten vorkommenden und am einfachsten zu erbeutenden
Nahrungsorganismen erndhren, wie dies schon in zahlreichen Studien dokumentiert wurde
(z.B. Keller, 1998; Ubl, 2004; von Lindeiner, 2006; Winkler, 2010). Entsprechend weil3t der
Anteil an Aal im Beutespektrum Unterschiede zwischen verschiedenen Gebieten auf. Bei
Speiballenuntersuchungen weiterer Kolonien in Schleswig-Holstein aus dem Jahr 1994 war
Aal am Pugumer See (Mai-August, N = 111), am Hemmelmarker See (April-August, N = 318)
und am Selenter See (Mai-Oktober, N = 582) jeweils in weniger als 5 % der untersuchten
Proben vorhanden. Bei der Einteilung nach Hauptnahrungskomponenten lag die Kategorie
,Aal, Hecht, Zander” in den drei Gebieten jeweils in einer GroRenordnung von etwa 5 %.
Untersuchungen von 655 Speiballen vom Schlafplatz Heidensee aus dem Zeitraum Juli bis
Oktober 1993 wiesen hingegen eine Stetigkeit von Aal von etwa 18 % aller analysierten
Proben auf (Kieckbusch & Koop, 1996). Im darauffolgenden Jahr war der Anteil jedoch
wieder geringer (N = 537 Speiballen; Kieckbusch & Koop, unveroffentlicht).
Speiballenuntersuchungen der Kormorankolonie auf der Insel Heuwiese (Mecklenburg-
Vorpommern) ergaben im Juni 1997 keine Aale in den Proben (N = 145), im Mai 1999 wurde
in 92 Proben 1 Aal dokumentiert, entsprechend einem Anteil von 0,1 % an allen Beuteresten
bzw. 0,9 % der konsumierten Biomasse. Den grofiten Biomasseanteil in den beiden
Zeitraumen besaBen Flussbarsch und Plotze bzw. Dorsch und Plotze (Preuss, 2000,
zusammengestellt in Ubl, 2006). In 83 Magen geschossener Kormorane aus dem
Greifswalder Bodden (Mecklenburg-Vorpommern) im Zeitraum November 2002 bis Juli 2003
wurden insgesamt 2 Aale nachgewiesen, jeweils in einer Probe aus dem Marz und April,
deren Anteil 0,2 % an allen Beuteindividuen bzw. 3,1 % an der Biomasse-
Gesamtkonsumption betrug. Die groRten Biomasseanteile wurden von Hering,
Dreistachligem Stichling und Flussbarsch gestellt (Ubl, 2004). Winkler (2010) gibt als Ergebnis
seiner Untersuchungen von etwa 450 Speiballen der beiden grofSen Kolonien Peenemiinde
und Niederhof (Mecklenburg-Vorpommern) 4 nachgewiesene Aale in den Proben von
Niederhof aus dem Juli 2004 an, entsprechend einem Anteil von 0,6 % an allen gefundenen
Beutefischen. In den Stichproben von Niederhof im Juli 2002 und Peenemiinde im Juli 2001

waren keine Aale enthalten. Bezogen auf die beiden Untersuchungsgebiete gemeinsam
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besa der Dreistachlige Stichling die grofSte Individuenhaufigkeit, Karpfenartige und
Barschartige die groRRten prozentualen Biomasseanteile. Daneben erwahnt Winkler (2010)
aber auch altere Ergebnisse aus der Vogelwarte Hiddensee, die fiir den Zeitraum 1959-1968

einen zahlenmaRigen Aalanteil von fast 20 % beschreiben.

Aus dem Winter gibt es deutlich weniger Studien zur Nahrungsokologie des Kormorans. Bei
den im Rahmen des vorliegenden Projektes untersuchten Magen dominierten drei Arten das
Nahrungsspektrum bezlglich Anzahl und Stetigkeit: Flussbarsch und Plétze im Winter 2009,
Stint und Pl6tze im Winter 2010. Anderen Beutearten kam zahlenmaRig nur eine geringe
Bedeutung an der Nahrungszusammensetzung zu. Bezliglich konsumierter Biomasse hatte
die Pl6tze in beiden Jahren den grofRten Anteil. Aal war nur in einem Magen aus dem Marz
2009 vom Kellersee enthalten. Die beiden nachgewiesenen Exemplare stellten aufgrund
ihrer beachtlichen Lange einen Biomasseanteil von 13 % an der Gesamtbiomasse aus dem
Winter 2009. Insgesamt ist die Stichprobe im Winter deutlich geringer als im Sommer.
Dennoch muss der Tatsache, dass in den 43 untersuchten Magen aus dem Winter 2009 und
2010 Aal nur in einer Probe und nur in geringer Anzahl nachgewiesen wurde, eine gewisse
Reprasentativitdt zugestanden werden. Kieckbusch & Koop (1996) wiesen bei
Magenanalysen von 240 Kormoranen, die im Zeitraum August 1993 bis Marz 1994 sowie
August bis November 1994 am Kellersee geschossen wurden, Aal in knapp 50 % aller Magen
sowie ein auch zahlenmaRig héheres Vorkommen dieser Art auf. Wie auch bei den Proben
aus dem Marz 2009 wurde der Aal dabei von den Végeln durch Einzeljagd erbeutet. Auch bei
den hoheren Aalanteilen vom Schlafplatz Heidensee im Jahr 1993 (siehe oben) handelte es
sich zumindest bei einem Teil der Vogel um ,Einzeljager”. Aal kann daher bei dieser Art des
Nahrungserwerbs zumindest lokal eine groRere Rolle fiir den Kormoran einnehmen (siehe
Kieckbusch & Koop, 1996). Einzeljagd war jedoch insbesondere in den friheren Jahren die
,Standardjagdmethode” des Kormorans, wahrend die Schwarmjagd erst mit den
ansteigenden Bestanden in den 1990er Jahren zunehmend an Bedeutung gewann (J.
Kieckbusch, pers. Mitt.). Heute dominiert die Schwarmjagd ganz U(berwiegend als
Jagdstrategie, wahrend es insbesondere in den Sommermonaten nur noch wenige
Einzeljager gibt. Es gibt also vermutlich eine zeitliche Entwicklung in der Bedeutung von Aal
im Nahrungsspektrum des Kormorans, so dass sich die Ergebnisse der Untersuchungen
Anfang der 1990er Jahre deutlich von den heutigen unterscheiden und daher auch nicht auf
die jetzige Situation Ubertragen werden kénnen. Bei der Einzeljagd wird Aal weiterhin durch

144



Kormorane erbeutet, doch hat in Bezug auf den Gesamtbestand an Kormoranen diese

Jagdstrategie deutlich an Bedeutung verloren.

Bei Untersuchungen an unterschiedlichen Gewassertypen in Bayern dominierten im
Nahrungsspektrum von Kormoranen auch im Winter iberwiegend Scharmfische oder Arten,
die zu hohen Fischdichten zusammenstehen, wobei keine Hinweise auf das Jagdverhalten
gegeben werden. Der prozentuale Anteil von Aal an den gefundenen Beutefischen betrug
hier, je nach Gewassertyp, zwischen 0,5 % und 3,6 % (Keller, 1998). Insgesamt kann auch im

Winter von einer opportunistischen Erndhrungsweise des Kormorans ausgegangen werden.

Zusammengefasst betrachtet belegen die verschiedenen Studien, dass die
Nahrungszusammensetzung des Kormorans haufig groRe saisonale Unterschiede aufweist
und selbst in benachbarten Untersuchungsgebieten stark variieren kann, so dass
Hochrechnungen zur Konsumption bestimmter Fischarten durch Kormorane — basierend auf
lokalen Einzeluntersuchungen und daraus abgeleitete Schlussfolgerungen zur Auswirkung
von Kormoranen auf Fischpopulationen — meist nur wenig aussagekraftig sind (siehe auch
Suter, 1997; Winkler, 2010). Schwarmfische als dominierende Beuteorganismen des
Kormorans, wie fir den GroBen Pléner See im Sommer gezeigt, wurden auch fir weitere
Nahrungsgewadsser des Kormorans in Schleswig-Holstein beschrieben (Kieckbusch & Koop,
1996) sowie beispielsweise auch fiir Siddeutschland und die Schweiz (Suter, 1997; Keller,
1998). Auch in weiteren, europaweiten Studien zur Nahrungsokologie des Kormorans wird
deutlich, dass in groReren, natirlichen oder naturnahen Gewadssern die am haufigsten
auftretenden Fischarten jeweils den grofSten Anteil am Nahrungsspektrum des Kormorans
stellen, wahrend wirtschaftlich bedeutende Arten wie der Aal in besonderen Situationen
oder zu bestimmten Jahreszeiten in der Nahrung vorkommen (z.B. van Rijn & van Eerden,
2006; siehe Zusammenfassung der achten internationalen Kormorankonferenz der Wetlands

International Cormorant Research Group in Kieckbusch, 2011).

GESAMTKONSUMPTION DURCH KORMORANE IM SCHWENTINE-SYSTEM

Die Kolonie Glisdorfer Teich ist eine der grofRten Brutkolonien des Kormorans in Schleswig-
Holstein. Eine ebenso hohe Bedeutung hat der spatsommerliche Rastbestand im Ploner

Raum (Kieckbusch & Koop, 2010). Intensive Untersuchungen in den letzten Jahren haben
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gezeigt, dass sich die Kormorane Gberwiegend von wirtschaftlich unbedeutenden Fischarten
erndahren und offenbar keinen negativen Einfluss auf ihre Hauptbeutefischbestinde
ausliben. Aal war in allen Untersuchungsjahren nur in einem geringen Anteil der Proben
enthalten. Hinsichtlich der aufs Jahr hochgerechneten Gesamtkonsumption ist der
prozentuale Anteil von Aal an der Gesamtfralmenge im Vergleich zu anderen
Beutefischarten sehr gering, so dass er nicht als eine der Hauptbeutearten von Kormoranen
im Schwentine-System eingestuft werden kann. Wahrend in Teichwirtschaften und kleineren
FlieRgewassern die Konsumption wirtschaftlich bedeutender Fischarten durch den Kormoran
teilweise betrachtlich sein kann (z.B. Herrmann, 2006; von Lindeiner, 2006) und daher
verschiedene Losungsansatze diskutiert werden missen, erndhren sich Kormorane in
groReren, naturnahen Systemen, wie dem Schwentine-System, U{berwiegend von
wirtschaftlich unbedeutenden Fischarten, wahrend Arten wie Aal oder Zander meist nur
einen geringen Anteil am Nahrungsspektrum ausmachen und allenfalls lokal eine gewisse
Bedeutung haben kénnen. In dem der vorliegenden Studie (ibergeordneten Projekt zur
Quantifizierung der Sterblichkeit von Aalen im Schwentine-System werden derzeit
verschiedene Faktoren bearbeitet, die als Ursache fiir die abnehmenden Aalfangmengen im
Schwentine-System in Frage kommen kénnten. Untersuchungen in anderen Gebieten haben
bereits gezeigt, dass Abnahmen in Fischbestidnden ursdchlich meist durch Faktoren wie
Gewadsserverschmutzung und -verbauung oder zu hoher Fischereidruck begriindet sind (z.B.
Knief, 1994; von Lindeiner, 2006). Auf einen durch derartige Komponenten bereits
reduzierten Fischbestand kann sich der natliirliche FraBdruck durch Vogel dann unter
Umstanden verstarkt bemerkbar machen. Zur Stabilisierung bzw. Erhéhung einzelner
Fischbestande sind jedoch in erster Linie die primaren, anthropogen begriindeten Ursachen
zu bekdmpfen, bevor iiber Regulierungen natiirlicher Okosystemkomponenten nachgedacht
werden kann. Auch wenn eine detaillierte riickwirkende Berechnung der GesamtfralRmenge
an Aal durch die Kormorane im Schwentine-System aufgrund der Heterogenitdat der
vorhandenen Daten nicht moglich ist, so lassen die Informationen zur jahrlichen
Nutzungsintensitdat von Kormoranen im Untersuchungsgebiet, zu ihrer Jagdstrategie sowie
zur prozentualen Haufigkeit des Auftretens verschiedener Beutearten jedoch vermuten, dass
sich die Aalkonsumption zumindest seit Beginn der 2000er Jahre im Mittel in etwa in der

gleichen GroRenordnung bewegt haben dirfte. Die auf diesen Annahmen basierte
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Ubertragung der GesamtfraBmenge von 2010 auf die Kormorantage der letzten zehn Jahre

ergab insgesamt nur eine geringe Schwankungsbreite der Werte.
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ANHANG |. Absolute Anzahlen (A) und absolute Hiufigkeit des Vorkommens (Stetigkeit, S) der verschiedenen Fische im Nahrungsspektrum von

Kormoranen im Schwentine-System in den Jahren 2009 und 2010. Fir wissenschaftliche Artbezeichnungen siehe Anhang Il.

Januar Februar Méarz Januar April Mai Juni Juli August September
2009 2009 2009 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010
N=3 N=4 N=11 N =23 N =48 N=41 N =47 N =46 N =27 N=9
A S A S A S A S A S A S A S A S A S A S
Flussbarsch 1 1 82 3 242 9 86 14 190 34 248 36 681 40 482 44 451 24 110 7
Kaulbarsch 0 0 1 1 13 2 1 1 42 15 174 22 79 25 279 26 276 22 97 7
Flussbarsch / Kaulbarsch 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 10 1 13 2 2 1 0 0
Zander 0 O 0 0 0 0 0 0 2 2 6 1 3 1 0 0 0 0 0 0
Plotze 104 3 17 4 153 9 637 20 100 16 134 25 36 11 33 5 8 5 2 2
Rotfeder 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 1 1 0 0
Karpfen 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1 29 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Giebel / Karausche 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 7 1 0 0 0 0 10 4 1 1
Schleie 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
unbestimmte Karpfenfische 2 1 0 0 0 0 4 4 4 3 63 12 7 7 6 5 2 1 0 0
Stint 0 0 21 3 7 4 1226 13 12 4 7 6 80 6 415 22 791 24 1086 9
Aal 0O O 0 0 2 1 0 0 0 0 1 1 2 2 3 3 1 1 0 0
Hecht 3 2 0 0 2 2 4 1 5 5 12 7 16 13 30 9 32 12 16 7
unbestimmte Stichlinge 3 2 0 0 1 1 1 1 2 2 0 0 1 1 0 0 0 0 2 2
Dorsch 0 0 1 1 0 0 0 0 28 13 25 9 13 4 2 1 0 0 2 1
Sandgrundel / Strandgrundel 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3 4 1 0 0 0 0 0 0 10 1
Schwarzgrundel 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0
unbestimmte Grundeln 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 1 1 3 3 0 0 0 0 0 0
Aalmutter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0
Flunder / Kliesche 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0
unbestimmte Plattfische 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 9 1 0 0 1 1
Hering 0 O 0 0 0 0 0 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
unbestimmte Heringsfische 0 0 0 0 0 0 5 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fisch spec. 0 0 3 1 2 1 0 0 3 3 17 11 13 8 10 5 17 9 1 1
GESAMT 114 125 422 1965 413 738 957 1282 1591 1328
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ANHANG II. Alphabetische Liste der im Text verwendeten Fischnamen / -kategorien mit

zugehoriger wissenschaftlicher Art- und Familienbezeichnung.

Art / Kategorie
Aal

Aalmutter
Barsche

Brasse

Dorsch
Dreistachliger Stichling
Flunder
Flussbarsch
Giebel

Grundeln

Hecht

Hering
Heringsfische
Karausche
Karpfen
Karpfenfische
Kaulbarsch
Kliesche
Plattfische, unbestimmt
Plbtze (Rotauge)
Rotfeder
Sandgrundel
Schleie
Schwarzgrundel
Seeskorpion
Sprotte
Stichlinge

Stint
Strandgrundel

Zander

Wissenschaftlicher Name

Anguilla anguilla
Zoarces viviparus
Percidae

Abramis brama

Gadus morhua
Gasterosteus aculeatus
Platichtys flesus

Perca fluviatilis
Carassius gibelio
Gobiidae

Esox lucius

Clupea harengus
Clupeidae

Carassius carassius
Cyprinus carpio
Cyprinidae
Gymnocephalus cernuus
Limanda limanda

hier: Pleuronectidae

Rutilus rutilus

Scardinius erythrophthalmus

Pomatoschistus minutus
Tinca tinca

Gobius niger
Myoxocephalus scorpius
Sprattus sprattus
Gasterosteus spec.
Osmerus eperlanus
Pomatoschistus microps

Stizostedion lucioperca
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Familie
Anguillidae
Zoarcidae
Percidae
Cyprinidae
Gadidae
Gasterosteidae
Pleuronectidae
Percidae
Cyprinidae
Gobiidae
Esocidae
Clupeidae
Clupeidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Percidae
Pleuronectidae
Pleuronectidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Gobiidae
Cyprinidae
Gobiidae
Cottidae
Clupeidae
Gasterosteidae
Osmeridae
Gobiidae

Percidae
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