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Sound knowledge on the food choice of seabirds and coastal birds essentially contributes to the understanding of marine food
webs. In the present study stomach contents of beached coastal birds from the German North Sea coast were analysed. The
first aim of the study was to collect up to date data on the food choice of Oystercatchers (Haematopus ostralegus), Curlews
(Numenius arquata), Red Knots (Calidris canutus) and Black-headed Gulls (Chroicocephalus ridibundus). The second aim was
to proof, if beached birds are valuable to provide information on food choice of coastal birds. For these purposes overall 59
individuals of the four species were collected by a network of volunteers along the German North Sea coast and subsequently
dissected.

All stomachs contained prey remains that could be determined. Oystercatchers and Black-headed Gulls showed a very

similar and at the same time the broadest prey spectrum. It mainly consisted of molluscs, polychaetes, earthworms and insects.
Marine and terrestrial prey remains were found in stomachs of Oystercatchers during all periods of the year, whereas Black-
headed Gulls took up more marine prey during the breeding season and switched to an almost exclusively terrestrial nutrition
during other seasons. Most Curlews fed on polychaetes and crustaceans and - less frequently - on bivalves. The food choice
of Red Knots differed strongest from the other species and showed the highest degree of specialisation. All stomachs of Red
Knot contained mud snails (Hydrobia ulvae) and a high proportion of stomachs contained common periwinkles (Littorina
littorea) and bivalves. Several stomachs of all bird species (except Curlews) contained small particles of plastic waste that were
most likely taken up in the marine foraging habitat.
In Black-headed Gulls, the results of the current study fit well to previous studies based on pellet analyses. The food choice of
the other bird species was consistent with previous studies as well. It can be concluded that the analyses of stomach contents
of beached coastal birds is a valuable method to collect up to date information on their food choice. However, the sample
sizes need to be increased to gain robust data on spatial and temporal difference in food choice. Eventually, a comparison
between stomach contents and stable isotope signatures from muscle tissue may help to support the results of the current
study.
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1. Einleitung

Erkenntnisse tiber die Nahrungswahl von See- und Kiis-  rend die meisten fritheren Studien Magen von frisch

tenvogeln sind wichtig, um marine Nahrungsnetze zu
verstehen. Methoden zur Analyse der Nahrungswahl
bei Vogeln sind vielfiltig. Zu den klassischen Verfahren
zéhlen die Untersuchungen von unverdaulichen Nah-
rungsresten aus Speiballen (z. B. Dernedde 1993; Ku-
betzki & Garthe 2003; Schwemmer & Garthe 2005) oder
die Analyse von Kot (z. B. Dernedde 1993; Dekinga &
Piersma 1993; Scheiffarth 2001). Moderne Methoden,
wie die Analyse stabiler Isotope im Korpergewebe des
Vogels, integrieren die Nahrungswahl tiber einen lan-
geren Zeitraum hinweg (z. B. Fry 2008; Inger & Bearhop
2008). Eine Ubersicht verschiedener Analysemethoden
geben Barrett et al. (2007). In der vorliegenden Studie
wurden Mageninhaltsanalysen durchgefiihrt. Mit dieser
Methode wurden schon in der Vergangenheit wertvolle
Informationen iiber die Nahrungswahl von Kiistenvo-
geln gewonnen (Ehlert 1964; Hofmann & Hoerschel-
mann 1969; Lorch et al. 1982; Liittringhaus & Vauk-
Hentzelt 1983; Schrey 1984; Hartwig et al. 1990). Wih-

getoteten Tieren untersuchten, wurden fiir die vorlie-
gende Arbeit an der deutschen Nordseekiiste tot ange-
spiilte Vogel mit Hilfe eines ehrenamtlich agierenden
Netzwerkes von Personen eingesammelt und anschlie-
8end seziert. Der Inhalt der entnommenen Magen wur-
de nach identifizierbaren Resten uiiberpriift.

Daher war das erste Ziel dieser Studie zu tiberpriifen,
ob Spiilsaumfunde von toten Kiistenvogeln generell eine
verwertbare Informationsquelle zur Nahrungswahl dar-
stellen. Markones & Guse (2009) zeigten, dass Totfunde
der beiden Seevogelarten Basstolpel (Morus bassanus)
und Dreizehenmoéwe (Rissa tridactyla) zur Nahrungs-
analyse nur dufSerst eingeschrankt verwertbar waren,
da der tiberwiegende Teil der beprobten Individuen
offensichtlich verhungert und daher ein grofler Anteil
der beprobten Migen leer war. Um die Verwertbarkeit
von tot aufgefundenen Kiistenvogeln zu iiberpriifen,
wurden Lachmowen (Chroicocephalus ridibundus) un-
tersucht. Da fiir diese Art schon zuverléssige Ergebnisse
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zur Nahrungswahl auf Basis anderer Methoden vorlie-
gen (z. B. Dernedde 1993; Kubetzki & Garthe 2003;
Schwemmer & Garthe 2008), konnte eine Evaluierung
der in dieser Studie gefundenen Ergebnisse durchge-
fithrt werden.

Das zweite Ziel der Studie bestand darin, aktuelle
Informationen iiber die Nahrungswahl einiger typischer
Limikolenarten der deutschen Nordseekiiste zu erhal-
ten. Dazu wurden zusitzlich Austernfischer (Haemato-
pus ostralegus), Knutts (Calidris canutus) und Grofle
Brachvogel (Numenius arquata) untersucht. Fir diese
drei Arten gibt es nur relativ wenige robuste und gleich-
zeitig aktuelle Informationen {iber die im deutschen
Wattenmeer aufgenommene Nahrung. In alteren Ar-
beiten wurden bereits Mageninhaltsanalysen bei Limi-
kolen durchgefithrt (Ehlert 1964; H6fmann & Hoer-
schelmann 1969). Die meisten der aktuelleren Studien
beruhen auf Sichtbeobachtungen gewéhlter Nahrungs-
organismen (Nehls & Tidemann 1993; Scheiffarth 2001;
Petersen & Exo 2002). Diese haben jedoch vielfach den
Nachteil, dass kleine Nahrungspartikel bei der Aufnahme
nicht genau bestimmt werden kénnen und somit ein
hoher Anteil der aufgenommenen Nah-
rung unbestimmt bleibt (z. B. Scheiffarth
2001; Petersen & Exo 2002). Mit Hilfe
von Mageninhaltsanalysen wollten wir 55%
versuchen, auch die Prisenz von klei-

Nahrungswahl vor allem aus den letzten Jahren nur
wenig bekannt ist.

2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet und Herkunft der Funde
Insgesamt wurden 59 Vogel entlang der gesamten deutschen
Nordseekiiste gesammelt (Abb.1), davon 24 Austernfischer,
18 Lachméwen, zehn Knutts und sieben Grofle Brachvogel.
Der tiberwiegende Anteil der Vogel (n=54) stammte aus
Schleswig-Holstein (insbesondere vom nordfriesischen Fest-
land), nur fiinf Tiere aus Niedersachsen (Ostfriesland). Fiir
jeweils einen Groflen Brachvogel und einen Austernfischer
konnten die Fundorte nicht rekonstruiert werden. Der iiber-
wiegende Anteil der Vogel wurde bereits tot im Spiilsaum
gefunden. Einzelne Individuen wurden zur Pflege in eine
Seevogelstation gebracht, tiermedizinisch untersucht (jedoch
nicht gefiittert) und bei entsprechend negativem Befund
euthanasiert. Der Frischegrad der gefundenen Tiere war
dadurch sehr unterschiedlich. Es wurden etwa gleich viele
Minnchen (n=30) und Weibchen (n=28) gesammelt; die
meisten Tiere stammten aus dem Sommer (n=12), nur vier
aus dem Winter. Fiir einen grofien Brachvogel war der Fund-
monat unbekannt.
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schwer zu ermittelnden Nahrungsob-
jekten in den Migen der untersuchten
Arten aufzudecken.

Die vorliegende Studie gibt somit
zum einen eine Einschitzung der ge-
nerellen Eignung von Magenanalysen
tot angespiilter Kiistenvogel, um Infor-
mationen zur Nahrungswahl zu sam-
meln. Zum anderen werden Ergebnisse
aus Magenanalysen von ausgewahlten
Limikolenarten présentiert, iiber deren
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Abb. 1: Fundorte der insgesamt 59 unter-
suchten Austernfischer, Groflen Brach-
vogel, Knutts und Lachm6wen entlang der
deutschen Nordseekiiste. Fiir einen
Austernfischer und einen Groflen Brach-
vogel sind die Fundorte unbekannt.
Satellitenbild mit freundlicher Geneh-
migung des Gemeinsamen Wattenmeer-
sekretariats und Brockmann Consult. -
Sample sites of the 59 investigated
Opystercatchers, Curlews, Red Knots and
Black-headed Gulls along the German
North Sea coast. Locations of one
oystercatcher and one curlew are unknown.
Satellite image was kindly provided by
Common Wadden Sea Secretariat and
Brockmann Consult.
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Um Unterschiede in der Nutzung von Nahrung im Jah-
resverlauf feststellen zu konnen, wurde die von jeder Vogel-
art gewahlte Nahrung zwischen verschiedenen Jahreszeiten
verglichen. Der iiberwiegende Anteil der Tiere stammte aus
den Jahren 2007 (n=38) und 2008 (n=15), vier Vogel aus
dem Jahr 2005, und je ein Grofer Brachvogel wurde 2003
und 2004 gefunden. Alle Individuen waren adult, bis auf
zwei immature Austernfischer sowie je einen Grofien Brach-
vogel und einen Knutt. Fiir je einen weiteren Grof3en Brach-
vogel und einen Knutt konnte das Alter wegen des Verwe-
sungsgrades nicht eindeutig bestimmt werden.

2.2 Sektion der Vogel und Analyse der Mageninhalte
Nach dem Einsammeln wurden die Vogel gekennzeichnet und
anschlieflend vor Ort eingefroren. Fiir die Untersuchungen
wurden die Tiere zum Forschungs- und Technologiezentrum
Westkiiste (FTZ) der Universitit Kiel transportiert, wo sie vor
der Sektion eine Nacht lang auftauten. Die Sektion wurde nach
einem vorgegebenen Protokoll durchgefiihrt (vgl. van Frane-
ker 2004; Camphuysen 2007; Camphuysen & van Franeker
2007; van Franeker & Camphuysen 2007): Zunéchst wurden
die Tiere duflerlich begutachtet. Dies beinhaltete die Klassi-
fizierung des Verwesungsgrades gemif einer sechsstufigen
Skala (von sehr frisch bis sehr verwest). Des Weiteren wurden
biometrische Messungen vorgenommen und der Mausersta-
tus notiert. Im néchsten Schritt wurde der Korper eroffnet.
Alle inneren Organe wurden anhand einer visuellen Klassi-
fizierungsmethode makroskopisch begutachtet (van Franeker
2004; van Franeker & Camphuysen 2007). Dabei wurde der
Zustand des Darmes, der Nieren, Lunge und Leber jeweils
nach einer vierstufigen Skala klassifiziert. Falls das Organ
gesund aussah, wurde der hochste Wert vergeben. War dies
nicht der Fall, wurden abhingig vom Ausmaf$ krankheitsbe-
dingter Veranderungen geringere Werte vergeben. Die Sum-
me aller so bewerteten Organe ergab den ,,Organindex. We-
gen vorangeschrittener Verwesung konnte dieser bei vier
Austernfischern, einem Grof3en Brachvogel, zwei Knutts und
drei Lachm6wen nicht bestimmt werden. Des Weiteren wur-
de ebenfalls nach einem vierstufigen Klassifizierungsverfah-
ren das Vorkommen von Unterhautfett und Eingeweidefett
sowie die Brustmuskelkondition abgeschitzt. Der kleinste
Wert wurde vergeben, wenn kein Fett vorgefunden wurde
bzw. wenn der Brustmuskel stark abgemagert war, der
hochste Wert bei groflen Fettpolstern bzw. einem promi-
nenten Brustmuskel (van Franeker 2004; van Franeker &
Camphuysen 2007). Die Summe dieser Scores ergab den
»Konditionsindex“. Dieser Index konnte wegen vorange-
schrittener Verwesung bei einem Austernfischer und einer
Lachméwe nicht berechnet werden.

Schlieflich wurden Magen und Darm entnommen und
vorsichtig eroffnet. Die Médgen wurden iiber einem Sieb mit
50 um Maschenweite unter flielendem Wasser gespiilt und
der Inhalt in Ethanol konserviert. Schliellich wurden alle
Mageninhalte unter einer Stereolupe (Olympus SZH 10 Re-
search Stereo; 10,5- bis 100-fache Vergroflerung) untersucht
und die Nahrungsreste auf das hochstmogliche taxono-
mische Niveau bestimmt. Da es sich bei einigen Komponen-
ten um sehr unvollstindige Reste handelte, war eine genaue
Zuordnung auf Artniveau in vielen Fallen nicht moglich.
Die Begutachtung des Mageninhaltes schloss die Analyse
der Borsten von Polychaeten (Vielborstern) und Regenwiir-
mern ein (z.B. Dernedde 1993; Kubetzki 2001; Scheiffarth
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2001). Nahrungsreste von Fischen, Mollusken, Regenwiir-
mern und Polychaeten wurden mit Hilfe der Vergleichs-
sammlung des FTZ zugeordnet.

2.3 Statistische Analysen

Alle Auswertungen erfolgten zunichst auf der Basis von Pra-
senz und Absenz, d. h. es fand keine Quantifizierung der ge-
fundenen Nahrungsorganismen statt, sondern es wurde nur
das Vorhandensein bzw. das Fehlen von Nahrungskompo-
nenten in einem Vogel dokumentiert. Fiir die meisten Aus-
wertungen wurden die gefundenen Nahrungsreste in taxono-
mische Grofigruppen zusammengefasst. Ein Vergleich der
Mageninhalte zwischen verschiedenen Jahreszeiten war auf-
grund zu geringer Stichprobengrof3en fiir die Grofien Brach-
vogel und Knutts nicht moglich.

Neben den reinen Prisenz- Absenz- Analysen wurde zusitz-
lich die minimale Individuenzahl der jeweiligen Beuteart pro
Probe notiert. Das war moglich bei Schnecken, Insekten,
Krebsen und Seeringelwiirmern, bei letzteren anhand der
Mandibelanzahl. Anhand der Menge der gefundenen Beu-
tereste wurde ein Magen als ,,vergleichsweise gut gefilllt“ oder
als ,kaum gefullt klassifiziert. Da sich die Abundanz ver-
schiedener Beutearten im Magen aufgrund unterschiedlicher
Verdaubarkeit nur schwer miteinander vergleichen lisst,
konnte kein Schwellenwert angegeben werden, ab wann ein
Magen in die eine oder andere Kategorie gehorte. Die Eintei-
lung wurde daher durch den Vergleich der Migen einer Art
untereinander vorgenommen.

Dariiber hinaus wurde fiir jeden Magen die Anzahl ver-
schiedener Nahrungskomponenten bestimmt. Unterschiede
in der Anzahl der Komponenten zwischen den vier unter-
suchten Vogelarten wurden mittels einfacher linearer Mo-
delle (LM; Chambers 1992) als post-hoc Tests unter Beriick-
sichtigung der a-Fehlerlevel-Korrektur nach Bonferroni
uberprift (Zar 1999). Vorher wurde der Parameter Anzahl
der Nahrungskomponenten logarithmisch transformiert, um
ihn einer Normalverteilung anzupassen. Mittels eines allge-
meinen linearen Modells (GLM) unter Verwendung der
log-link Funktion (Venables & Ripley 2002) und anschlie-
Bendem Vergleich dieses Modells mit einem Nullmodell
mittels Varianzanalyse (ANOVA; Zar 1999) wurde gepriift,
ob sich die Wahrscheinlichkeit, dass ein Magen ,,gut gefallt“
war, zwischen den vier untersuchten Arten unterschied.
Dabei wurde eine Binomialverteilung (,Magen gut gefiillt*
vs. ,Magen kaum gefilllt“) zu Grunde gelegt. Da keine Un-
terschiede zwischen den Arten bestanden (s. Kapitel 3.3),
wurden alle vier Arten gepoolt, um zu iiberpriifen, ob der
Frischegrad und die Organscores einen signifikanten Ein-
fluss auf die Magenfiillung hatten. Fiir die statistischen Ana-
lysen wurde das freie Statistikprogramm R Version 2.14.0
verwendet (R Development Core Team 2011; Korner-Nie-
vergelt & Hiippop 2010).

Fir die in den Mégen der vier untersuchten Vogelarten
gefundenen Nahrungsreste wurde eine Clusteranalyse
durchgefiihrt, um zu erfahren, welche Nahrungskomponen-
ten hdufig zusammen in einem Magen vorkamen. Dariiber
hinaus wurde eine Clusteranalyse der vier untersuchten Vo-
gelarten durchgefiithrt, um Ahnlichkeiten in der Erndhrungs-
weise aufzudecken. Fiir die Clusteranalysen wurde das Pro-
gramm SPSS 11.5 verwendet. Die Analyse wurden mit Hil-
fe der Ward Methode mittels Euklidischer Distanzen durch-
gefiithrt (Backhaus et al. 1990).
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3. Ergebnisse

3.1 Nahrung der untersuchten Arten

Die vier Vogelarten unterschieden sich deutlich in ihrer
Nahrungswahl (Abb.2). Die Knutts hatten fast aus-
schliefSlich marine Nahrung aufgenommen, wihrend
die anderen drei Vogelarten auch terrestrische Kompo-
nenten gefressen hatten. Bei den Knutts fanden sich in
allen beprobten Individuen teilweise grofie Mengen von
Wattschnecken (Hydrobia ulvae) und in einigen Méagen
Reste von Muscheln (Tab.2; Abb.2). Austernfischer
hatten zu etwa gleichen Teilen Muscheln und Polychae-
ten aufgenommen. Bei einem noch grofleren Anteil von
Austernfischern fanden sich Reste von terrestrischen
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Insekten (> 60 %) sowie Regenwiirmer (> 40 %) in den
Migen. Auch Grof3e Brachvégel erndhrten sich divers.
Am hiufigsten wurden in den Migen dieser Art Reste
von Krebstieren, vor allem Strandkrabben (Carcinus
maenas) und Amphipoden gefunden. Doch traten in
zahlreichen Miagen auch Reste terrestrischer Insekten
sowie Regenwiirmer auf. Die starkste Auspragung einer
terrestrischen Erndahrungsweise konnte fiir die Lach-
mowe festgestellt werden. Hier wurden in > 90 % der
Migen terrestrische Insekten gefunden sowie in mitt-
leren Haufigkeiten (> 40 %) Regenwiirmer (Abb.2).
Der marine Anteil der Nahrung der Lachmoéwen stammte
von Wattflichen bzw. aus dem angrenzenden Offshore-
bereich und umfasste vor allem Fische, Vielborster sowie
einige Krebstiere (Tab.2; Abb.2).

Die wichtigste Rolle unter den Muscheln
nahm die Baltische Plattmuschel (Macoma
balthica) ein. Unter den Vielborstern waren
fir Austernfischer und Grof3en Brachvogel in
erster Linie der Wattwurm (Arenicola marina)
und fiir den Austernfischer auch der Seerin-
gelwurm (Hediste diversicolor) relevant (Tab.2).
Unter den Insekten spielten Kéfer eine iiber-
geordnete Rolle, vor allem bei Austernfischern
und Lachméwen. Bei den gefundenen Kéfer-
arten in den Migen von Austernfischern,
Brachvogeln und Lachmowen handelte es sich
zum liberwiegenden Teil um Laufkfer (Cara-
bidae). Auflerdem konnten einige Schnellkéfer
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Abb.2: Anteile der Hauptnahrungskomponenten bei den vier
untersuchten Arten. Angegeben ist die relative Haufigkeit der
Komponenten in den Proben. — Proportion of the main diet components
of the four sampled species. Data reflect the relative frequency of the

components in the samples.
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(Elateridae), Kurzfliigelkifer (Staphylinidae)
sowie Stutzkifer (Histeridae), Pillenkéfer
(Byrrhidae) und Mistkdfer (Geotrupidae)
identifiziert werden. Die bei einem Austernfi-
scher und einer Lachméwe gefundenen Haut-
fligler (Hymenoptera) waren ausschlieSlich
Ameisen (Tab.1).

Unter den Lachmowen gab es einige Indi-
viduen mit einer sehr diversen Erndhrungs-
weise (Abb. 3), so wurden bei einer Lachmo-
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zwei verschiedene Nahrungskomponenten
im Magen, wahrend bei den Austernfischern
meist drei, hdufig bis finf verschiedene Ka-
tegorien anzutreffen waren (Abb. 3). Die ge-
ringste Anzahl Nahrungsreste pro Magen war
bei Knutts, gefolgt von Groflen Brachvogeln
anzutreffen (Abb. 3). Es gab lediglich signifi-
kante Unterschiede in der Diversitit der ge-
wihlten Nahrung zwischen Austernfischern

I

1 2 3 4 5 6
Anzahl Nahrungskomponenten pro Magen

Abb. 3: Haufigkeitsverteilung beprobter Magen mit unterschiedlicher
Anzahlvon Nahrungskomponenten. — Frequency distribution of sampled

stomachs with different numbers of prey items.

und Knutts (LM: t = -4,4; df = 33; p < 0,001)
sowie zwischen Lachmoéwen und Knutts (LM:
t=3,2; df = 27; p < 0,01). Zwischen den tib-
rigen Arten gab es keine signifikanten Unter-
schiede in der Anzahl der Nahrungsreste pro
Magen.
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Tab. 1: Geschlechter und Jahreszeiten (Winter: Dezember-
Februar; Frithjahr: Marz-Mai; Sommer: Juni-August; Herbst:
September-November), in denen die Individuen der vier
untersuchten Vogelarten gefunden wurden. - Sex and season
in which the individuals of the four bird species investigated
were found.

Vogelart Geschlecht | Jahreszeit Anzahl
bird species sex season number
Winter - winter 3
Weibchen | Frithjahr - spring 4
females Sommer - summer 1
Austernfischer Herbst - autumn 2
Oystercatcher Winter - winter 3
Minnchen | Frihjahr - spring 7
males Sommer - summer 3
Herbst - autumn 1
Weibchen | Sommer - summer 3
females
GroBer Brach- Sommer - summer 2
vogel - Curlew |, 0.
annchen | Herbst - autumn
males
Winter - winter 2
Weibchen L .
females Frithjahr - spring 3
Knutt Herbst - autumn 1
Red Knot Winter - winter 2
Minnchen | Frijhjahr - spring 2
males
Frithjahr - spring 2
Weibchen S - 4
Lachmoéwe females OMMEr - surmmer
Black-headed Herbst - autumn 3
Gull Minnchen | Frihjahr - spring 4
males Sommer - summer 3

3.2 Herkunft der Nahrung und zwischenartliche
Unterschiede in der Erndhrung

Die Clusteranalysen machen deutlich, dass in den Mé-
gen von Austernfischern besonders hiaufig Regenwriir-
mer und Insekten zusammen gefunden wurden sowie
Muscheln und Pflanzenteile (Abb. 4). Ferner traten
Schnecken und kleine Miillpartikel (meist fidige Plas-
tikreste von wenigen mm Lénge oder Plastikstiicke von
wenigen mm Durchmesser) zusammen auf, wihrend
Vielborster eher einzeln vorkamen. Dies zeigt, dass Au-
sternfischer ein auflerordentlich breites Nahrungsspek-
trum hatten und oft terrestrische sowie marine Nah-
rungsorganismen kurz nacheinander aufnahmen. Auch
bei den Groflen Brachvogeln kamen marine und terrest-
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rische Nahrung in Form von Polychaeten, Krebstieren
und Regenwiirmern héufig zusammen vor, genauso wie
Insekten und Pflanzenteile (Abb. 4). Knutts waren stark
auf marine Schnecken spezialisiert. Die tibrigen Nah-
rungskomponenten traten bei ihnen nur selten auf, und
Nahrungskomponenten aus dem terrestrischen Bereich
fehlten vollig. Auch beim Knutt traten kleine Miillpar-
tikel in dhnlicher Form und Gréf3e wie bei den Austern-
fischern auf (Abb. 4). Im Gegensatz zu GrofSem Brach-
vogel und Austernfischer waren bei der Lachmdwe
terrestrische und marine Organismen klar getrennt:
Insekten und Pflanzenteile sowie Regenwiirmer traten
in den Migen am haufigsten zusammen auf. Die {ibrigen
marinen Nahrungskomponenten waren nicht so haufig
mit diesen beiden vermischt wie untereinander. Wie
bei Austernfischern war Miill am héufigsten zusammen
mit Schnecken aus dem marinen Bereich zu finden
(Abb.4).

Austernfischer und Lachméwen édhnelten sich am
starksten in ihrer Erndhrungsweise (Abb. 5). Beide
nutzten vor allem die gleichen terrestrischen Nahrungs-
komponenten (Regenwiirmer, Insekten und Pflanzen-
teile), wahrend sich die marine Erndhrungsweise etwas
starker unterschied (Abb. 2). Relativ dhnlich zu diesen
beiden Arten waren GrofSe Brachvogel, wihrend sich
Knutts von den drei anderen Arten am deutlichsten
unterschieden (Abb. 5).

3.3 Ridumlich-zeitliche Unterschiede in der
Nahrungswahl

Es konnten keine Unterschiede in der Erndhrung im-

maturer und adulter Individuen festgestellt werden und

auch keine eindeutigen Unterschiede zwischen den

Geschlechtern der einzelnen Arten. Der Stichproben-

umfang hierfiir war zu gering.

Eine Differenzierung der Nahrung hinsichtlich der
verschiedenen Fundorte war nur fiir Austernfischer
moglich, da die Lachmowen und Knutts ausschliefllich
bzw. tiberwiegend aus dem siidlichen nordfriesischen
Wattenmeer stammten. Fiir einen raumlichen Vergleich
wurden insgesamt zu wenige Grofle Brachvogel unter-
sucht. Die in Ostfriesland, Dithmarschen und Nord-
friesland gesammelten Austernfischer unterschieden
sich leicht in der Nahrungswahl (die Stichproben fiir
Ostfriesland und Dithmarschen waren jedoch mit vier
bzw. drei Tieren sehr klein). In allen Austernfischerma-
gen aus Dithmarschen wurden Baltische Plattmuscheln
gefunden, wihrend nur jeweils in der Hilfte der Aus-
ternfischer aus Nord- und Ostfriesland Muscheln ent-
deckt wurden. Im Gegensatz dazu traten in Nordfries-
land deutlich hdufiger Vielborster auf als in den anderen
beiden Gebieten. Regenwiirmer wurden in jedem zwei-
ten Austernfischer aus Nordfriesland gefunden, jedoch
nur in einem Drittel der Tiere aus Dithmarschen und
in keinem aus Ostfriesland. Die tibrigen Nahrungskom-
ponenten traten in etwa gleich hiufig in den drei Ge-
bieten auf.



146

P. Schwemmer et al.: Nahrungswahl von Vogelarten der deutschen Nordseekiiste

Tab.2: Nahrung aus insgesamt 59 Miagen von Austernfischern, Groflen Brachvogeln, Knutts und Lachméwen von der
deutschen Nordseekiiste. Angegeben ist die An- bzw. Abwesenheit einer Nahrungsprobe als relative Haufigkeit. Die Summen
der Spalten konnen 100 % {iberschreiten, da viele Midgen Nahrung aus verschiedenen Kategorien enthielten. - Diet found
in 59 stomachs of beached Oystercatchers, Curlews, Red Knots and Black-headed Gulls collected along the German North Sea
coast. Data is presented as presence and absence of food remains, respectively (relative frequency). Sums within columns may
exceed 100%, as the stomachs might contain food remains from multiple categories.

Austernfischer | Grofler Brachvogel Knutt Lachmoéwe
Oystercatcher Curlew Red Knot | Black-headed Gull

n=24 n=7 n=10 n=18

MUSCHELN - Bivalves 54,2 42,9 30,0 11,1
Miesmuschel (Mythilus edulis) 8,3 - - -
Sandklaffmuschel (Mya arenaria) 4,2 - - -
Baltische Plattmuschel (Macoma balthica) 25,0 14,3 20,0 5,6
Herzmuschel (Cerastoderma edule) 20,8 - 30,0 -
Muschel unbest. - bivalves unident. 16,7 28,6 - 5,6
SCHNECKEN - Snails 33,3 - 100,0 5,6
Wattschnecke (Hydrobia ulvae) 29,2 - 100,0 5,6
Strandschnecke (Littorina littorea) 12,5 - 20,0 -
VIELBORSTER - Polychaetes 50,0 42,9 - 16,7
Wattwurm (Arenicola marina) 20,8 28,6 - -
Baumchenrohrenwurm (L. conchilega) - 14,3 - 5,6
Kiemenringelwurm (Nephtys hombergii) 4,2 14,3 - -
Seeringelwurm (Hediste diversicolor) 29,2 - - 11,1
Vielborster unbest. - Polychaetes unident. 12,5 - - 5,6
WENIGBORSTER - Oligochaetes 41,7 28,6 - 44,4
Regenwurm unbest. - Earthworm unident. 41,7 28,6 - 44,4
KREBSTIERE - Crustaceans - 42,9 - 16,7
Strandkrabbe (Carcinus maenas) - 28,6 - 11,1
Seepocke unbest. - Barnacle unident. - - - -
Amphipoda unbest. - Amphipods unident. - 14,3 - 5,6
INSEKTEN - Insects 66,7 42,9 - 94,4
Kaifer unbest. - Beetle unident. 41,7 - - 88,9
Zweifltigler unbest. - Dipteran unident. - - - 5,6
Hautfligler unbest. - Hymenopteran unident. 42 - - 5,6
Insektenlarve unbest. - Insect larvae unident. 12,5 - - .
Insekten unbest. - Insect unident. 37,5 42,9 - -
FISCHE - Fish - - 10,0 16,7
Fisch unbest. - Fish unident. - - 10,0 16,7
PFLANZENTEILE - Plant material 66,7 28,6 - 61,1
Gras - Grass 66,7 28,6 - 61,1
Getreide/Samen - Grain/Seeds 20,8 14,3 - 5,6
MULL - Waste 42 - 10,0 11,1




Vogelwarte 50 (2012)

Austernfischer - Oystercatcher

0 5 10 15 20 25
———————at——— - — — — = — — —
Schnecken
MG11l —J
Polychaeten
Muscheln
Pflanzenteile —J

Regenwilrmer
Insekten J

Grof3er Brachvogel - Curlew

0 5 10 15 20 25
_—————_———tt—_—— - —— — = —— ]

Insekten

Pflanzenteile —J

Muscheln

Regenwlrmer

Krebstiere

Polychaeten

Knut - Red Knot

0 5 10 15 20 25
—_———)—_—_————_—— .t —— — = —— —

Fische :l—

Mill

Muscheln _

Schnecken

Lachmowe - Black-headed Gull

Mill
Schnecken
Muscheln
Fische
Krebstiere
Polychaeten
Regenwiirmer
Pflanzenteile
Insekten

—

Abb. 4: Cluster-Analyse der wichtigsten Nahrungskomponenten bei den
vier untersuchten Arten. Die Linge der Aste des Dendrogramms ist ein
Maf3 fiir das gemeinsame Auftreten verschiedener Nahrungskomponenten
(kurze Aste = Nahrungskomponenten traten hiufig gemeinsam auf).
— Cluster analysis of the main food components in the four species
investigated. Length of the branches in the dendrogram is a measure for
common occurrence of food components (short branches = food components
often found together).
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Abb. 5: Cluster-Analyse zur nahrungsokologischen Ahnlichkeit der vier
beprobten Vogelarten (zur Erkldrung des Dendrogramms s. Abb. 4). -
Cluster analysis of the food similarity of the four sampled bird species (for
explanations of the dendrogram see Fig. 4).
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Es gab bei Austernfischern keine eindeu-
tigen saisonalen Unterschiede in der Nah-
rungswahl (Abb. 6). Von Winter bis Herbst
nahm zwar die Bedeutung von Muscheln
in der Nahrung ab, in allen Jahreszeiten
war aber eine gemischte Nahrung aus ter-
restrischen und marinen Komponenten
gleichermaflen nachweisbar. Auch bei
Knutt und Groflem Brachvogel konnten
keine saisonalen Muster nachgewiesen
werden. Die Stichproben waren hierfiir zu
gering. Klare saisonale Unterschiede wies
hingegen die Lachmowe auf: Wihrend in
den Sommermonaten die Erndhrungswei-
se sehr breit gefichert war und neben Nah-
rungskomponenten aus dem terrestrischen
Bereich auch ein breites Spektrum aus dem
marinen Bereich enthielt, war sie bei den
sechs beprobten Individuen aus dem Friith-
jahr auf terrestrische Nahrung beschrankt
(Abb. 6).

3.4 Mogliche Einfliisse des individuellen
Status auf die gefundene Nahrung

Um festzustellen, ob die von bereits verstor-
benen Vogeln gewonnen Magenproben ver-
lissliche Informationen zur generellen Er-
nihrung der untersuchten Arten liefern,
wurde der Einfluss des Verwesungsgrades,
der Kondition des verstorbenen Tieres und
der Organgesundheit auf die gefundene
Nahrung tiberpriift. Alle untersuchten Ma-
gen enthielten Nahrungsreste, und kein
Magen war komplett leer. Es wurden jedoch
oft nur noch wenige Reste gefunden. Von
den 59 untersuchten Migen wurden 40 als
kaum gefiillt klassifiziert, wahrend 19 als
vergleichsweise gut gefiillt eingestuft wur-
den. Kein Magen war prall gefiillt. Alle Nah-
rungsreste wiesen schon einen hohen Grad
der Verdauung auf (d.h. intakte Organis-
men wurden nur sehr selten gefunden).

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Magen
gut gefiillt war, unterschied sich nicht zwi-
schen den vier untersuchten Arten (ANO-
VA: deviance: 2,5; df = 1; p = 0,48). Daher
wurden alle vier Arten fir die folgenden
Analysen gepoolt: Weder der Verwesungs-
grad (U_teSt: NMagen gefiillt = 19; NMagen kaum ge-
e = 40; U = 428; p = 0,4), der Organscore
(U'teSt: NMagen gefiillt = 15; NMagen kaum gefiillt = 34
U =269; p = 0,8) noch der Konditionscore
(U'teSt: NMagen gefillt = 18; NMagen kaum gefiillt =
39; U = 303,5, p = 0,4) hatten einen signifi-
kanten Einfluss auf den Grad der Magenfiil-
lung aller betrachteten Arten.
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4. Diskussion

4.1 Nahrung der untersuchten Arten und
zwischenartliche Unterschiede

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden deutliche
Unterschiede in der Ernahrungsweise der vier unter-
suchten Vogelarten gefunden. Am stirksten auf ma-
rine Mollusken spezialisiert war der Knutt, wihrend
Austernfischer und Lachmoéwe als Nahrungsgenera-
listen eingestuft werden miissen. Zahlreiche Vorstu-
dien belegen, dass Mowen in der Regel als Opportu-
nisten gelten und damit einhergehend ein sehr breites
Nahrungsspektrum aufweisen, was besonders fiir die
Lachmoéwe beschrieben wurde (z.B. Liittringhaus &
Vauk-Hentzelt 1983; Gorke 1990; Dernedde 1993; Ku-
betzki & Garthe 2003; Schwemmer & Garthe 2008;
Schwemmer et al. 2011). Dass Austernfischer zu allen
Jahreszeiten ein dhnlich breites Nahrungsspektrum
aufwiesen, war jedoch iiberraschend. Es ist bekannt,
dass Austernfischer je nach Verfiigbarkeit spontan
zwischen verschiedenen marinen Nahrungsorganis-

Pflanzenteile

Pflanzenteile

P. Schwemmer et al.: Nahrungswahl von Vogelarten der deutschen Nordseekiiste

Maill

Abb. 6: Saisonale Unterschiede im
Auftreten der Hauptnahrungs-
komponenten bei Austernfischern
und Lachmoéwen (keine Individuen
aus dem Winter). Knutts und
Grofle Brachvogel wurden nicht
dargestellt, weil die Stichprobe fiir
die einzelnen Jahreszeiten zu klein
war. — Seasonal differences in the
occurrence of the main food
components in Oystercatchers and
Black-headed Gulls (no individuals
collected during winter). Red Knots
and Curlews were not shown, as the
sample sizes for some seasons were
too low.

mall

men hin und herwechseln (z. B. Boates & Goss-Custard
1989; Bunskoeke et al. 1996). Diese Studien beschrie-
ben jedoch alle einen Wechsel innerhalb der marinen
Nahrung. Die zumeist visuell durchgefiihrten Studien
zur Nahrungswahl bei Austernfischern (z. B. Cayford
& Goss-Custard 1990; Zwarts et al. 1996; Petersen &
Exo0 1999) konzentrierten sich meist auch ausschlief3-
lich auf den marinen Raum. Mdglicherweise wurde
somit die Nutzung terrestrischer Nahrungskomponen-
ten in diesen Studien unterschitzt. Die Migen von
sechs getoteten Austernfischern vom deutschen Wat-
tenmeer enthielten allerdings neben Vegetationsresten
jedoch auch keine terrestrische Nahrung (H6fmann
& Hoerschelmann 1969). Bei der Interpretation der
Ergebnisse der vorliegenden Studie ist auch Vorsicht
geboten: Zum einen war die fiir diese Studie zur Ver-
tigung stehende Stichprobe mit 24 Austernfischermi-
gen nicht sehr hoch. Zum anderen konnte die Nah-
rungswahl kurz vor dem Tod nicht mehr représentativ
gewesen sein, da es sich um bereits gestorbene Tiere
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handelte (s. 4.3). Es ist u. U. moglich, dass bereits kran-
ke oder geschwichte Tiere mehr terrestrische Nahrung
aufgenommen haben, da diese eventuell leichter zu
erbeuten war oder Fliige in ferner gelegene marine
Nahrungsgebiete nicht mehr moglich waren. Es ist
allerdings nicht erkennbar, warum es fiir geschwichte
oder kranke Austernfischer leichter sein sollte, terrest-
rische Nahrung zu erbeuten als marine. Daher ist wohl
eher zu vermuten, dass unsere Ergebnisse ein realis-
tisches Bild der Nahrungswahl von Austernfischern
wiedergeben.

Knutts im niederlindischen Wattenmeer wurden
vielfach als nahezu reine Konsumenten von Baltischen
Plattmuscheln beschrieben (z. B. Zwarts & Blomert
1992; Zwarts et al. 1992; Leyrer 2011). Diese Beuteart
ist fiir Knutts unter anderem aus Griinden der Verdau-
barkeit, Auffindbarkeit und Erreichbarkeit die profita-
belste Nahrungsquelle im Wattenmeer (Zwarts & Blo-
mert 1992). In unserer Studie hatten nur zwei der zehn
untersuchten Knutts Reste von Baltischen Plattmuscheln
im Magen. Im Gegensatz dazu enthielten alle Knutt-
magen Wattschnecken und 20 % der Magen Strandschne-
cken. Dies stimmt mit Ergebnissen élterer Studien aus
dem deutschen Wattenmeer tiberein (Ehlert 1964; Hof-
mann & Hoerschelmann 1969). Die geringen Anteile
von Baltischen Plattmuscheln in den Knuttmégen sind
wahrscheinlich in erster Linie auf den Fundort zuriick
zu fithren (eine tiefere Diskussion folgt in 4.2). Der in
der Clusteranalyse gefundene grofe Unterschied zwi-
schen dem Knutt und den anderen in dieser Studie
untersuchten Arten war zu erwarten, da der Knutt sich
fast ausschliefllich von marinen Mollusken erndhrt und
somit ein sehr eingeschrinktes Nahrungsangebot nutzt
(Ehlert 1964; diese Studie).

Die untersuchten Grofien Brachvogel hatten in dhn-
licher Weise wie Austernfischer und Lachméwe sowohl
terrestrische als auch marine Nahrung genutzt. Grofle
Brachvogel wurden bereits auf Wattflichen in Nieder-
sachsen hauptsichlich als Konsumenten von Krebstieren
und Polychaeten beschrieben (Petersen & Exo 1999).
Die starke Nutzung dieser beiden Nahrungskategorien
konnte in der vorliegenden Studie eindeutig bestatigt
werden. Dariiber hinaus trat auch ein relativ hoher An-
teil an terrestrischer Nahrung auf, die sich vor allem
aus Regenwiirmern und Insekten zusammensetzte.
Ahnlich wie bei Austernfischern kann man auch hier
vermuten, dass Studien zur Nahrungswahl, die auf
Sichtbeobachtungen basieren und sich auf Wattflichen
konzentrieren, die terrestrischen Komponenten in der
Nahrung stark unterbewerten.

Wihrend Mowen als Konsumenten von Miill schon
seit Langem bekannt sind (z. B. Liittringhaus & Vauk-
Hentzelt 1983; Dernedde 1993; Kubetzki & Garthe 2003;
Schwemmer & Garthe 2005; 2008), waren die Millfunde
(meist Plastikpartikel) in den Méagen von einzelnen
Austernfischern und Knutts recht erstaunlich. Die Clus-
teranalysen zeigten, dass bei allen drei Arten, bei denen
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Miill im Magen gefunden wurde, stets weitere marine
Nahrungsreste gefunden wurden (meist vor allem
Schnecken). Dies deutet stark darauf hin, dass der Miill
wahrscheinlich eher im marinen Bereich aufgenommen
wurde als im terrestrischen. Es handelte sich bei den
Miillteilen in den Migen von Austernfischern und
Knutts um Mikromiill, wohingegen der Miill in Lach-
mowenmagen deutlich grofler war. Es ist daher zu ver-
muten, dass die Lachm6wen den Miill bewusst als Nah-
rung aufnahmen, wihrend die anderen beiden Arten
moglicherweise bei der Suche nach kleinen benthischen
Organismen (wie z. B. Wattschnecken) kleine Miillpar-
tikel ggf. eher versehentlich aufpickten. Eine starke Miill-
belastung, wie man sie z. B. von Eissturmvogeln in der
Nordsee kennt (Guse et al. 2005; van Franeker et al. 2011)
war bei den untersuchten Individuen jedoch nicht nach-
zuweisen. Vielmehr hitten die sehr kleinen Millparti-
kel h6chstwahrscheinlich durch den Darm wieder aus-
geschieden werden konnen. Wenn sich der Miill nicht
im Magen akkumuliert (wie bei Eissturmvogeln) deuten
unsere Funde jedoch auf die regelmiaflige Aufnahme
von Mikromiill hin. Auch wenn die Stichprobe in dieser
Studie sehr klein ist, sollte die Aufnahme von kleinen
Miillpartikeln durch Limikolen in Zukunft eine stirkere
Aufmerksambkeit als bisher erfahren.

4.2 Riaumlich-zeitliche Unterschiede in der
Nahrungswahl

Die untersuchten Individuen stammten aus unter-
schiedlichen Bereichen der deutschen Nordseekiiste.
Allerdings unterscheidet sich auch das Nahrungsan-
gebot in verschiedenen Bereichen des Wattenmeeres
(Leyrer 2011). Dies mag dazu fithren, dass die analy-
sierten Nahrungsreste auch vom Fundort des toten
Vogels im Wattenmeer abhingig waren. Beispielsweise
wurden die untersuchten Austernfischer an vielen Stel-
len des Wattenmeeres gefunden (Abb. 1). Unterschiede
in der Nahrungsverfiigbarkeit zwischen den Fundorten
konnten also die hohe Bandbreite der nachgewiesenen
Nahrung bei Austernfischern zusitzlich erhoht haben.
Um dies jedoch statistisch zu belegen, miisste die Stich-
probe deutlich erhoht werden.

In allen untersuchten Migen des Knutt waren teil-
weise in groflen Mengen Wattschnecken enthalten.
Dieses Ergebnis steht im Einklang mit dlteren Studien
aus dem deutschen Wattenmeer (Ehlert 1964; Hof-
mann & Hoerschelmann 1969). Im Gegensatz dazu
fehlten die fir Knutts aus dem niederldndischen Wat-
tenmeer oft dokumentierten Baltischen Plattmuscheln
als Nahrung fast vollstandig (z. B. Zwarts & Blomert
1992; Zwarts et al. 1992; Leyrer 2011). Dies konnte in
der Tat auf rdaumliche und zeitliche Phanomene zu-
riickgefithrt werden: Die Knutts stammten bis auf eine
Ausnahme alle aus dem nordfriesischen Wattenmeer
(vor allem von Westerhever). Gegeniiber dem schlick-
reicheren Gebiet nahe der Elbmiindung ist die Abun-
danz von Baltischen Plattmuscheln in diesem Bereich
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des Wattenmeeres eher niedrig (Leyrer 2011). Dies
kann erkldren, warum in den Magenproben der Knutts
in der vorliegenden Studie fast ausschliefSlich Watt-
schnecken gefunden wurden, obwohl diese Beuteart
nicht sehr profitabel fiir Knutts ist (Zwarts & Blomert
1992).

Ob sich der Mageninhalt der Grof3en Brachvogel jah-
reszeitlich unterscheidet, konnte im Rahmen dieser
Studie nicht geklért werden, da die Stichproben zu klein
waren. Ein Effekt des Fundortes auf die Erndhrungs-
weise konnte nicht festgestellt werden.

Die Mageninhalte der untersuchten Lachmowen aus
den Sommermonaten waren sehr divers, und es traten
zahlreiche Nahrungskomponenten aus dem terrest-
rischen und marinen Bereich auf. Ahnliche Ergebnisse
wurden schon frither durch Magenuntersuchungen
erlegter Lachméwen aus dem Elbmiindungsbereich
erzielt (Schrey 1984; Hartwig et al. 1990). In der vor-
liegenden Studie enthielten die Magen im Frithjahr
und Herbst jedoch fast ausschliefilich terrestrische
Nahrung, was die deutlichen Unterschiede zwischen
terrestrischen und marinen Nahrungskomponenten
in den Clusteranalysen erkldren diirfte. Schwemmer
et al. (2008) untersuchten die Habitatnutzung von
Mowen im kiistennahen Binnenland und stellten fest,
dass Lachméwen in den Sommermonaten in gerin-
geren Anzahlen auf Acker- und Griinlandfléchen an-
zutreffen waren als wihrend des Frithjahrs und
Herbstes, wenn sie in hohen Anzahlen Nahrung hin-
ter bodenbearbeitenden Traktoren suchten. Die Er-
gebnisse der vorliegenden Studie bestitigen diese
Ergebnisse. Auch Dernedde (1993) konnte in einem
Viertel der im Herbst gesammelten Kotproben von
Lachméwen von der Insel Sylt terrestrische Nahrung
nachweisen, allerdings traten auch weiterhin viele ma-
rine Komponenten auf. Die Ergebnisse der vorlie-
genden Studie sollten jedoch aufgrund des geringen
Stichprobenumfanges mit Vorsicht interpretiert wer-
den. Nach Moglichkeit sollten weitere Lachméwen-
spilsaumfunde, besonders auflerhalb der Brutzeit,
gesammelt und untersucht werden, um die Ergebnisse
dieser Studie abzusichern.

4.3 Eignung von Totfunden fiir Nahrungsanalysen
bei Kiistenvogeln

In allen beprobten Magen wurden Nahrungsreste ge-
funden. Damit unterschied sich die Magenfiillung von
tot am Strand gesammelten Hochseevogeln wie Drei-
zehenm&wen und Basstolpeln, die fast zur Halfte keine
nachweisbaren Nahrungskomponenten mehr enthielten
(Markones & Guse 2009). Dies mag zum einen daran
liegen, dass Hochseevogel nach ihrem Tod ldnger auf
See treiben, bevor sie angespiilt und gefunden werden.
Bis dahin sind méglicherweise der Verdauungsprozess
der Nahrung, die Auflosung kalkhaltiger Nahrungsreste
sowie der Verwesungsprozess des Vogels weiter fortge-
schritten als bei Kiistenvogeln. Auch wenn die Mégen
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der beprobten Vogel nicht stark gefiillt waren, konnte
man dennoch die genutzte Nahrung durch eine Betrach-
tung des Mageninhaltes unter dem Binokular rekon-
struieren. Dass bei iiberwiegend fischfressenden Hoch-
seevogeln wie Dreizehenméwen und Basst6lpeln keine
Nahrung mehr nachweisbar war, kénnte ggf. auch an
der unterschiedlichen Verdaubarkeit der Hauptnah-
rungsorganismen liegen: es mag sein, dass Fischkno-
chen schneller verdaut werden als die Hauptnahrung
von Kiistenvogeln (z. B. calciumreiche Molluskenscha-
len, chitinreiche Borsten von Viel- oder Wenigborstern
sowie Chitinpanzer von Insekten). Allerdings muss
festgehalten werden, dass eine Reihe von Lachmowen-
magen in der vorliegenden Studie noch Reste von Fisch-
knochen enthielten (und zwar in einer GroéfSenordnung
wie sie auch bei Speiballenuntersuchungen auftrat
Tab. 3). Prange & Suntz (2007) untersuchten eine Rei-
he iiberwiegend frisch toter Méwen und Eiderenten
(Somateria mollissima) aus dem niedersachsischen Wat-
tenmeer. Die meisten Mégen der sezierten Tiere ent-
hielten noch (stark verdaute) Nahrungsreste. Eine Ana-
lyse dieser Reste unter der Stereolupe fand jedoch nicht
statt. Im Gegensatz zu Hochseevogeln (Markones &
Guse 2009) ist anscheinend die Magenfiillung und Be-
stimmbarkeit der Reste bei Kiistenvogeln hoher (Prange
& Suntz 2007; diese Studie).

Die Frage, ob die Analyse tot angespiilter Kiistenvo-
gel eine sinnvolle und verlassliche Informationsquelle
fiir deren Nahrungsokologie darstellen kann, sollte
innerhalb dieser Studie mit Hilfe der Lachmowen ge-
klart werden. Hier liegen verlédssliche Informationen
aus fritheren Studien mittels Speiballen- (Gorke 1990;
Dernedde 1993; Kubetzki & Garthe 2003; Schwemmer
& Garthe 2008) und Mageninhaltsanalysen erlegter
Tiere (Lorch et al. 1982; Vauk-Hentzelt 1983; Schrey
1984; Hartwig et al. 1990) von der deutschen Nord-
seekiiste zu verschiedenen Zeiten des Jahres vor. Stellt
man die durch Speiballen- bzw. Kotanalysen erzielten
Ergebnisse anderer Studien den Ergebnissen der vor-
liegenden Studie gegeniiber, so ergeben sich starke
Ubereinstimmungen (Tab. 3; die dlteren Untersuchun-
gen aus Mageninhaltsanalysen lassen sich nicht zu
einem Vergleich heranziehen, da die Nahrungsreste
nicht mit einer Lupe ausgewertet wurden und somit
die Anzahl von Viel- oder Wenigborstern unterrepri-
sentiert sein diirfte). Vor allem der Vergleich mit den
Untersuchungen von der Hamburger Hallig (Schwemmer
& Garthe 2008) ist hier interessant, da die in der vor-
liegenden Studie bearbeiteten Lachméwen aus der
gleichen Region stammten. Im Vergleich zu den an-
deren Studien wurden in einem grofien Anteil an Ma-
gen terrestrische GliederfiifSer gefunden und (in den
Sommermonaten) ein etwas hoherer Anteil von Fi-
schen und Vielborstern. Alle iibrigen Nahrungskate-
gorien sind mit den Ergebnissen anderer Studien gut
vergleichbar. Hier kann der Schluss gezogen werden,
dass die Analyse von Migen von tot angespiilten Lach-
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mowen sehr wahrscheinlich dhnlich robuste Ergeb-
nisse liefert, wie die klassischen Speiballenuntersu-
chungen. Schnell verdaubare Nahrung, die keine oder
nur wenige Reste hinterldsst, ist allerdings bei beiden
Methoden vermutlich unterreprasentiert.

Auch bei den untersuchten Limikolen entsprechen die
in den Mégen gefundenen Nahrungsreste den Ergebnis-
sen aus vorangegangenen Studien: Watt- und Strand-
schnecken in Knuttméigen wurden im deutschen Wat-
tenmeer schon friither als wichtigste Nahrungsorganis-
men an frisch toten Tieren beschrieben (Ehlert1964;
Hofmann & Hoerschelmann 1969). Hofmann & Hoer-
schelmann (1969) fanden in zwei von drei Migen von
frisch getdteten Grofien Brachvogeln Reste von Poly-
chaeten und Strandkrabben. Speiballenanalysen zeigten,
dass diese Nahrung auch im niederlandischen Watten-
meer bei Brachvogeln vorherrschend war (vgl. Glutz von
Blotzheim et al. 1982). Also stimmen auch diese Ergeb-
nisse mit der vorliegenden Studie tiberein. Sechs Magen
von im deutschen Wattenmeer geschossenen Austern-
fischern enthielten iiberwiegend Miesmuscheln, Bal-
tische Plattmuscheln und Strandschnecken (Héfmann
& Hoerschelmann 1969). Auch dies entspricht den Er-
gebnissen der vorliegenden Arbeit.

Im Wesentlichen stimmen die in den Mégen gefun-
denen Nahrungsreste der untersuchten Vogelarten also
gut mit Ergebnissen von fritheren Studien tiberein, zu-
mindest fiir die marinen Komponenten (s. Diskussion
in 4.1).

4.4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Mit der vorliegenden Studie konnte gezeigt werden, dass
die Analyse von Migen tot aufgefundener Kiistenvogel
eine sinnvolle Ergdnzung zu Untersuchungen von Nah-
rungsresten in Speiballen, Kot oder von Sichtbeobach-
tungen der Nahrungswahl bei Kiistenvogeln bietet.
Keiner der Magen in der vorliegenden Studie war leer.
Der Vergleich mit Ergebnissen élterer Studien zeigt eine
hohe Ubereinstimmung in der Nahrungswahl. Unter-
schiede in der Nahrungswahl zwischen den Arten konn-
ten anhand des zur Verfiigung stehenden Materials
herausgearbeitet werden. Um allerdings die Ergebnisse
dieser Studie abzusichern und auch schliissige Aussagen
iiber raumliche und zeitliche Unterschiede der Nah-
rungswahl verschiedener Kiistenvogelarten treffen zu
kénnen, muss die Stichprobe dringend erhoht werden.
Das bereits etablierte Netzwerk von Personen zum Sam-
meln toter Vogel an der deutschen Nordseekiiste ist in
der Lage, das dafiir notwendige Material aus unter-
schiedlichen Regionen der deutschen Nordsee zu be-
schaffen. Uber die Analyse von Mageninhalten hinaus
besteht die Moglichkeit, zusitzliche Analysen von sta-
bilen Isotopen (z. B. Bearhop et al. 2004; Barrett et al.
2007; Inger & Bearhop 2008; Fry 2008) aus Muskelpro-
ben der frisch tot aufgefundenen Individuen durchzu-
fithren und somit zwischenartliche Unterschiede in der
Nahrungswahl noch besser herauszustellen.

5. Dank

Das wattenmeerweite Einsammeln toter Vogel wére ohne
die Mithilfe des ehrenamtlich agierenden Netzwerkes aus
zahlreichen Helfern nicht méglich gewesen. Ein beson-
derer Dank gilt Rainer Borcherding, Silvia Gaus und
Klaus Giinther von der Schutzstation Wattenmeer e.V.,
der Nationalparkverwaltung in Tonning im Landesbe-
trieb fir Kistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz,
hier besonders Rainer Rehm und Martin Kithn vom Na-
tionalparkdienst. Des Weiteren bedanken wir uns beim
Niedersédchsischen Landesbetrieb fiir Wasserwirtschatt,
Kiisten- und Naturschutz (NLWKN), dem Mellumrat e.V.
und Dr. Ulf Beichle vom Landesmuseum fiir Natur und
Mensch in Oldenburg.

Nele Markones, Bettina Mendel und Nicole Sonntag
sowie Ursula Siebert halfen bei den Sektionen. Die Nah-
rungsanalysen wurden unterstiitzt durch Tim Kirchner,
Natalie Busch und Focke Weerts sowie Thomas Tischler.
Bettina Mendel erstellte die Karte mit Fundorten der
Vogel im GIS. Ommo Hiippop sowie ein anonymer Gut-
achter machten wertvolle Vorschlidge zur Verbesserung
des Manuskriptes. Thnen allen gilt unser herzlicher
Dank!

6. Zusammenfassung

Informationen iiber die Nahrungswahl von See- und Kiisten-
vogeln liefern einen essentiellen Beitrag zum Verstandnis ma-
riner Nahrungsnetze. In der vorliegenden Studie wurden
Mageninhalte von toten Kiistenvogeln ausgewertet, die als
Spiilsaumfunde entlang der deutschen Nordseekiiste gesammelt
wurden. Das erste Ziel dieser Studie bestand darin, aktuelle
Informationen iiber die Nahrungswahl von Austernfischern
(Haematopus ostralegus), Groflen Brachvéogeln (Numenius
arquata), Knutts (Calidris canutus) und Lachm6wen (Chroico-
cephalus ridibundus) zu erhalten. Das zweite Ziel der Studie war
es, zu priifen, ob Spilsaumfunde brauchbare Informationen
zur Nahrungswahl von Kiistenvégeln liefern kénnen. Hierzu
wurden insgesamt 59 Individuen der vier Arten durch ein
ehrenamtliches Netzwerk von Personen entlang der deutschen
Nordseekiiste gesammelt und anschliefend seziert.

Alle Mégen enthielten bestimmbare Reste. Austernfischer und
Lachmoéwen zeigten ein sehr dhnliches und gleichzeitig das
breiteste Nahrungsspektrum. Es bestand vor allem aus Mol-
lusken, Polychaeten (Vielborster), Regenwiirmern und Insek-
ten. In den Austernfischermigen traten zu allen Jahreszeiten
fast stets marine und terrestrische Nahrungsreste gemeinsam
auf, wahrend Lachmowen zur Brutzeit verstarkt marine Nah-
rung aufnahmen, auflerhalb der Brutzeit aber fast ausschlief3-
lich eine terrestrische Erndhrungsweise aufwiesen. Grof3e
Brachvogel erndhrten sich tiberwiegend von Polychaeten und
Krebstieren sowie weniger hiufig von Muscheln. Die Ernah-
rung der Knutts unterschied sich am deutlichsten von den
anderen Arten und wies die hochste Spezialisierung auf. In
allen Mégen wurden Wattschnecken (Hydrobia ulvae) und in
einem weiteren hohen Anteil von Mégen Strandschnecken
(Littorina littorea) und Muscheln gefunden. Aufler beim
Grof3en Brachvogel befanden sich bei allen Arten in einzelnen
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Migen kleine Miillpartikel aus Plastik, die wahrscheinlich im
marinen Bereich aufgenommen wurden.

Bei Lachmowen stimmen die gefundenen Ergebnisse gut mit
bereits verdffentlichten Studien aus Speiballenuntersuchungen
tiberein. Auch die Nahrung der tibrigen Arten dhnelte den
Ergebnissen aus fritheren Studien. Es wird gefolgert, dass die
Analyse von Mageninhalten von tot am Strand aufgefundenen
Vogeln geeignet ist, um aktuelle Informationen iiber die Nah-
rungswahl von Kiistenvogeln zu erlangen. Um robuste Er-
kenntnisse tiber raumliche und zeitliche Unterschiede in der
Nahrungswahl zu erhalten, sollte jedoch die Stichprobe erhht
werden. Dariiber hinaus kann ein Vergleich zwischen Magen-
inhalten und stabilen Isotopen aus Muskelgewebe die Ergeb-
nisse absichern helfen.
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