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Rastverhalten von Steinschmitzern Oenanthe oenanthe in
Abhiangigkeit von den Erndhrungsbedingungen wihrend des
Wegzugs auf Helgoland

Dierschke, V. 2003: Stopover behaviour of Northern Wheatears Oenanthe oenanthe on
Helgoland: influence of foraging conditions during autumn migration. Vogelwelt 124:

During autumn migration stopovers on the offshore island Helgoland (North Sea), Northern
Wheatears Oenanthe oenanthe varied behaviour with respect to foraging conditions. In both
types of habitat studied (wrack beds along the beach, grassland), periods of improved forag-
ing conditions (observed as increased rates of successful pecks) occurred due to the arrival of
new algae at the beach (with very profitable kelp fly larvae instead of less profitable imag-
ines as food supply) and the cutting of a patch of grassland (with presumably better accessi-
bility of ground-dwelling invertebrates), respectively. Compared to periods with lower in-
take rates, a higher percentage of Northern Wheatears stayed in the beach habitat (instead of
departing and continuing migration), stopovers were longer there and coincided with a high-
er rate of aggressive encounters and territoriality in both habitat types. For birds individually
marked on the beach, in a multifactorial analysis only the rate of successful pecks and the
evening wind conditions (tail wind component) explained the decision about settling or de-
parting. These results show that migrating passerines are flexible in their stopover behaviour
after landing, with skipping unfavourable habitats if reserves allow to continue migration.
The high variability of shoreline habitats would have implications for the organisation of
migration (sudden refuelling in case of favourable food supply) if passerines concentrated on
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ling conditions.
1. Einleitung

Nur einen kleinen Teil der Zugperiode nutzen Zugvo-
gel fiir den Wanderflug, weitaus groflere Zeitanteile
verbringen sie am Boden, um dort die fiir den Flug
erforderlichen Energiereserven einzulagern (HEDEN-
STROM & ALERSTAM 1997). Zum erfolgreichen Auf-
tanken bendtigen Zugvogel Rastgebiete, die in Habi-
tatstruktur und Nahrungsangebot den morphologi-
schen und erndhrungsphysiologischen Vorraussetzun-
gen der jeweiligen Arten entsprechen (BAIRLEIN 1981,
1992; PETIT 2000). Dariiber hinaus sind Qualitit und
Erreichbarkeit des Nahrungsangebots als wichtige
Faktoren der Habitatwahl von ziehenden Vogeln be-
kannt (MARTIN 1980; BIBBY & GREEN 1983; HUTTO
1985a, 1985b; MARTIN & KARR 1986; SUTHERS et
al. 2000; CHERNETSOV 2002). Wenn der Energiebe-
darf eines Zugvogels in einem Rastgebiet nicht ge-
deckt werden kann, sollte er dieses verlassen, d.h.
entweder die Umgebung hinsichtlich eines besseren
Rasthabitats explorieren oder den Zug fortsetzen
(BRUDERER & JENNI 1988; MOORE et al. 1990; JENNI

1996). Nach Modellen zum optimalen Vogelzug soll-
te ein Vogel genau dann weiterziehen, wenn die Rate
der Fettdeposition so niedrig ist, dass die Zugge-
schwindigkeit unter den erwarteten Durchschnitt der
gesamten Zugstrecke fillt, also anderswo bessere Be-
dingungen zu erwarten sind (ALERSTAM & LIND-
STROM 1990). Im Hinblick auf die Erndhrungsbedin-
gungen sind Rastgebiete aber wegen rdumlicher und
zeitlicher Variabilitit keinesfalls als konstante Grofe
flir Zugvogel zu betrachten (SCHAUB & JENNI 2001).

Bei einer Unterbrechung des aktiven Wanderflugs
haben Vogel aus einer Reihe von vorhandenen Rast-
habitaten das giinstigste auszusuchen. Bislang gibt es
kaum Untersuchungen iiber die Fettdeposition einer
Art in verschiedenen Habitaten zur selben Zeit am
selben Ort. Bei ziehenden Monchswaldsédngern Wil-
sonia pusilla konnten ,,sink habitats” identifiziert
werden, in denen die Fettdepositionsrate geringer und
die Rastdauer ldnger waren als in giinstigeren Habita-
ten (YONG et al. 1998). Bei Steinschmétzern Oenan-
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the oenanthe auf Helgoland wurden im nahrungsrei-
chen Tanganwurf am Strand viel ldngere Rastaufent-
halte festgestellt als in nahrungsdrmeren Griinland-
Habitaten (DELINGAT & DIERSCHKE 2000).

Im Verlauf einer Zugperiode bieten Rasthabitate
allerdings keine konstanten Erndhrungsbedingungen.
Jahreszyklen der Beuteorganismen und Ausbeutung
durch Préddatoren verdndern die Verfiigbarkeit der
Nahrung allméhlich, so dass auch die Nutzung der
jeweiligen Beutesorten durch Zugvogel allméhlichen
Anderungen unterworfen ist (MOORE & YONG 1991;
BopDY 1991; OTTICH & DIERSCHKE 2003). Die Eig-
nung eines Habitats mag dann schwer zu erkennen
sein, zumal frithe und spite Durchziigler derselben Art
verschiedene Zugstrategien verfolgen konnen (z.B.
schnellere Fettdeposition und insgesamt schnellerer
Zug bei spiten Vogeln; BAIRLEIN 1998, 2000; SCHAUB
& JENNT 2000a, 2000b). Bei einer Untersuchung der
Faktoren, die auf Helgoland bei ziehenden Stein-
schmitzern innerhalb einer zweimonatigen Zugperi-
ode das Verbleiben oder Verlassen eines Rastgebietes
auslosen, konnte ein Effekt der Erndhrungsbedingun-
gen bisher nicht nachgewiesen werden (DIERSCHKE
& DELINGAT 2001). Um die Bedeutung der Ernéh-
rungsbedingungen bei der Rastentscheidung genauer
zu untersuchen, wurde das Rastverhalten von Stein-
schmitzern bei plotzlichen starken Veridnderungen im
Rasthabitat beobachtet. Auf Helgoland bevolkern
Steinschmiitzer grundsitzlich zwei Habitattypen, in
denen sich die Erndhrungsbedingungen entweder
durch menschlichen Einfluss oder in natiirlicher Wei-
se sehr kurzfristig andern konnen. Da sowohl die ge-
naue Beutemenge als auch die Fettdepositionsrate der
Steinschmétzer nicht messbar waren, wurde in dieser
Arbeit ihr Erndhrungsverhalten hinsichtlich des Auf-
wands und Erfolgs liber mehrere Wochen hinweg in
beiden Habitattypen beobachtet. Die Reaktion der
Vogel auf die Erndhrungsbedingungen wurde als Rast-
wahrscheinlichkeit und Rastdauer gemessen.

In einem der beiden Rasthabitate auf Helgoland,
dem Strand, wurden variable Bedingungen durch die
angespiilten Braunalgen verursacht, mit extrem ho-
her Dichte von Tangfliegenlarven (Coelopidae) im fri-
schen Tanganwurf und schwerer zu erbeutenden Tang-
fliegen im dlteren Tanganwurf. Im anderen Rasthabi-
tat, dem Griinland, dnderten sich die Bedingung durch
Mahd, die den Vogeln die bodenbewohnenden Wir-
bellosen leichter zuginglich machte. Mit besser er-
reichbarer Beute war eine effektivere Nahrungssuche
der Steinschmétzer zu erwarten, verbunden mit hohe-
rer Nahrungsaufnahmerate und geringerem Aufwand
fiir die Suche. Im Falle effizienterer Nahrungssuche
sollte sich die erhohte Habitatqualitit in hoherer
Rastwahrscheinlichleit und lingeren Aufenthalten der
Steinschmitzer niederschlagen, weil ungiinstige Rast-
gebiete aufgegeben werden sollten (ALERSTAM &
LINDSTROM 1990). Da Territorialitét in Rastgebieten

als Moglichkeit zur exklusiven Ausbeutung der fiir die
Fettdeposition notwendigen Ressourcen angesehen
wird (RAPPOLE & WARNER 1976; BIBBY & GREEN
1980; SEALY 1989; TITOV 1999), sollte in den nur fle-
ckenhaft vorkommenden giinstigen Nahrungshabita-
ten ein erhohtes Maf3 an Territorialverhalten auftre-
ten.

Plastizitdt im Rastverhalten als Folge variabler Be-
dingungen fiir die Fettdeposition an einem Ort und
damit in einem fiir alle Vogel vergleichbaren Stadi-
um des Zuges kann die Kenntnisse iiber die bei der
Rastplatzwahl bedeutenden Faktoren erweitern. Eine
zeitliche Variation der Eignung eines Rasthabitats
konnte auch die rdumliche Variabilitidt von Rastbedin-
gungen widerspiegeln und somit helfen, raumlich-zeit-
liche Zugmuster (wie von BAIRLEIN 1991 und SCHAUB
& JENNI 2000a gezeigt) und Exploration besser zu
verstehen. Weil die Entscheidung iiber die Nutzung
eines Rastgebietes auch von mehreren anderen Fak-
toren abhédngen kann (RAB@L & HANSEN 1978; CHER-
RY 1982; VEIGA 1986; AKESSON & HEDENSTROM
2000; DIERSCHKE & DELINGAT 2001; JENNI &
SCHAUB 2003), werden in dieser Arbeit auch Korper-
kondition und Zugstrategien von Steinschmitzern so-
wie Wetter und Pridationsrisiko beriicksichtigt.

2. Material und Methoden

Auf der kleinen Hochseeinsel Helgoland (1,5 km?; 54°
11'N, 07° 55" E) wurde das westliche Ende des Nordost-
strandes (ca. 100 m lang und 30 m breit) als Untersuchungs-
gebiet gewihlt. Dieser Bereich ist meistens mit variablen
Mengen angespiilten Tangs (vor allem Laminaria spp. und
Fucus serratus) bedeckt, der im Zusammenspiel von Ge-
zeiten und wechselnder Windrichtung und -stérke in unre-
gelmifBigen Abstinden von normalerweise mehreren Ta-
gen weg- und wieder angespiilt wird. Im Tanganwurf le-
ben meistens Tangfliegen (Coelopidae) und ihre Larven in
grofler Zahl. Die Verteilung der Larven ist sehr flecken-
haft; Anzahl und GroBenverteilung variieren wegen der Zy-
klen der Larvalentwicklung, die normalerweise vier Wo-
chen dauert (DOBSON 1974). Wihrend dieser Untersuchung
(August bis Oktober 2000) herrschten auBergewohnliche
Verhiltnisse in diesem Lebensraum. Weil Stiirme aus west-
lichen Richtungen lange Zeit ausblieben, verblieb entlang
des gesamten Strandes ein 2—-5 m breiter Braunalgenstrei-
fen (,,Spiilsaum I*) von Juli bis Oktober, der zu Beginn der
Untersuchung schon ausgetrocknet war. Bis zum 26. Okt.
wurden keine weiteren Algen angespiilt, mit Ausnahme
eines 1-2 m breiten Streifens frischer Braunalgen etwas
unterhalb von Spiilsaum I am 14. Sep. (,,Spiilsaum II%).
Am 20. Sep. wurden beide Spiilsiume von einer diinnen
Sandschicht zugeweht. In Anlehnung an die Prisenz von
Spiilsdumen wurde der Untersuchungszeitraum in drei
Abschnitte unterteilt: 9. Aug.—13. Sep. (,,Periode 1), 14.—
19. Sep. (,,Periode II*) und 20. Sep.-5. Okt. (,,Periode I11*).
Augenscheinlich waren Tangfliegenlarven in Periode I als
Nahrung nicht vorhanden und in Periode III nicht zugéng-
lich. Einen Uberblick iiber die verschiedenen Substrate so-
wie die dort fiir Steinschmitzer zugidnglichen Beutetiere
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Tab. 1: Zusammensetzung des Tangs und dort in hoher Anzahl vorkommende Beutetiere des Steinschmatzers in den drei
Untersuchungsperioden am Strand. — Composition of shorelines and abundant prey types on the study beach at Helgo-

land during the three study periods.

Periode I — study period 1
9. Aug.—13. Sep.

Periode II — study period 11
14.-19. Sep.

Periode III — study period 111
20. Sep.-5. Okt.

Spiilsaum I
shoreline 1

alter trockener Tang —
old dry seaweed
Tangfliegen — kelp fly

Spiilsaum II -
shoreline 11

alter trockener Tang —
old dry seaweed
Tangfliegen — kelp fly

frischer Tang —
new seaweed
- Tangfliegenlarven —

alter trockener Tang (versandet) —
old dry seaweed (silted up)
Tangfliegen — kelp fly

frischer Tang (versandet) —
new seaweed (silted up)
Tangfliegen — kelp fly

kelp fly larvae

in den drei Perioden gibt Tab. 1. Tangfliegenlarven und
-imagines haben zwar einen sehr dhnlichen Energiegehalt
(25,3 bzw. 25,0 kJ/g aschefreie Trockenmasse; DIERSCH-
KE 1993), doch sind die Larven wegen ihrer hoheren Kor-
permasse (4—10 gegeniiber 2-3 mg Trockenmasse pro In-
dividuum; unverdff. Daten) im Vergleich zu den Imagines
als sehr viel profitablere Beute zu betrachten.

Zwei grob als Griinland bezeichnete Bereiche der In-
sel wurden ebenfalls in dieser Untersuchung beobachtet.
Ein Bereich mit kurzem Gras und vegetationslosen Fle-
cken wurde nur in unmanipuliertem Zustand untersucht.
In einem anderen Griinlandbereich mit lingerem Gras, der
extensiv von wenigen Kiihen und Schafen beweidet wurde
und in dem normalerweise nur ganz vereinzelt Steinschmit-
zer rasten, wurde am 4. Sep. eine 0,3 ha grofie Teilfldche
gemiht, so dass in dem nun kurzen Gras bodenlebende
Wirbellose fiir Steinschmitzer wahrscheinlich viel leich-
ter zugédnglich waren. Beim Vergleich des unmanipulier-
ten mit dem geméihten Griinland handelt es sich also nicht
um dieselbe Flidche, wohl aber um einen sehr @hnlichen
Habitattyp. Weil die Beute von Steinschmitzern im Griin-
land sehr vielfiltig (J. DELINGAT pers. Mitt.) und bei Beob-
achtungen schwer bestimmbar ist, konnte die qualitative
Zusammensetzung der Nahrung hier nicht beriicksichtigt
werden.

In mit Mehlwiirmern bekoderten Schlagfallen wurden
vom 21. Aug. bis 5. Okt. insgesamt 92 Steinschmétzer am
Strand gefangen, vermessen, mit individueller Farbring-
kombination markiert und wieder freigelassen. Anhand der
Férbung der Schnabelinnenseite wurden die Altersklassen
»adult“ und ,K1* (erstes Kalenderjahr) unterschieden
(SVENSSON 1992). Sichtbare Fettreserven wurden nach der
neunstufigen Skala von KAISER (1993), die Korpermasse
mit einer elektrischen Waage auf 0,1 g genau bestimmt.
Die Fliigelldnge, gemessen mit 0,5 mm Genauigkeit, wur-
de benutzt, um die Vogel der skandinavischen Unterart O.
o. oenanthe oder der aus Gronland und Island stammen-
den Unterart O. o. leucorhoa zuzuordnen. Da iiberwiegend
Jungvogel gefangen wurden, bei denen das Geschlecht in
der Hand nicht bestimmbar ist, war eine solche Zuordnung
nur bei Fliigellingen < 96 mm (Weibchen von oenanthe)
und > 102 mm (Ménnchen von leucorhoa) moglich (SVENS-
SON 1992). Das Untersuchungsgebiet und seine Umgebung
wurde tdglich nach farbberingten Steinschmitzern abge-
sucht, um deren Rastdauer zu bestimmen. Fiir nicht wie-
dergefundene Individuen wurde der Vortag als Abzugstag
angenommen. Wegen der tdglichen Fangaktivitdt und der

starken Fluktuation der Anzahl von Steinschmitzern (vgl.
DELINGAT & DIERSCHKE 2000) galt der Tag der Beringung
als Ankunftstag.

Auf dieselbe Weise wurden vom 9. Aug. bis 7. Sep.
Steinschmitzer im Griinland gefangen und beringt (107 im
unmanipulierten Griinland, 26 auf der gemihten Fliche).
Die tiblicherweise sehr kurzen Rastaufenthalte in diesem
Habitattyp (DELINGAT & DIERSCHKE 2000) erlaubten es
ebenfalls, den Tag der Beringung als Ankunftstag anzuse-
hen. Auf der gemihten Fliche wurden fast alle Vogel am
Tag der Mahd gefangen, so dass auch diese hochst-
wahrscheinlich erst an jenem Tag die Insel erreichten. Die
Ablesewahrscheinlichkeit (fiir alle Vogel aufsummiert der
Quotient aus der Anzahl der Tage mit Ablesungen und der
Anzahl der Anwesenheitstage, jeweils exklusive des Be-
ringungstages) betrug am Strand 79 % (n = 162 Anwesen-
heitstage von 33 Vogeln) und im Griinland 68 % (n = 41
Anwesenheitstage von 17 Vogeln).

Das Verhalten der Steinschmétzer bei der Nahrungssu-
che wurde in zweiminiitigen Zeitabschnitten beobachtet.
Beim Zielvogel wurde die Anzahl der Picks, Hiipfer, Flii-
ge und Aggressionen gezihlt. Falls erkennbar, wurden auch
die Anzahl der erfolgreichen und erfolglosen Picks sowie
die Beute (Tangfliegen und Tangfliegenlarven als die ein-
zigen Beutetypen am Strand) erfasst. Weil die Abundanz
der Tangfliegenlarven sehr schwer zu messen ist (DELINGAT
& DIERSCHKE 2000), wurden Charakteristika der Nahrungs-
suche (Aufnahmeraten, Anteil erfolgreicher Picks, Aufwand
pro aufgenommenem Beuteobjekt) als Parameter fiir die
Qualitédt der Erndhrungsbedingungen gewertet. Die Pick-
rate wird als MaB fiir das fiir Steinschmitzer sichtbare
Nahrungsangebot benutzt, weil ein Pick nur dann stattfin-
det, wenn ein Beuteobjekt entdeckt wurde (Grabbewegun-
gen mit dem Schnabel wurden nicht als Pick beriicksich-
tigt; als Pick zihlte aber auch ein Schnépperflug). Die Er-
folgsrate (Anteil erfolgreicher Picks) erlaubt, die Pickrate
in die Aufnahmerate umzurechnen. Die Anzahl der Hiipfer
pro Pick steht fiir den Nahrungssuchaufwand. Durch-
schnittswerte dieser Parameter wurden fiir jeden Tag und
fiir die Spiilsdume I und II getrennt berechnet. Dieselbe
Methode wurde auch im Griinland angewandt. Um die
Reaktion der Steinschmitzer auf die plotzliche Verinde-
rung der Rastbedingungen zu demonstrieren, wurden die
Verhaltensparameter der jeweils neuen Situation (Spiilsaum
II bzw. gemihtes Griinland) mit der Vorwoche verglichen.

Weil von den Erndhrungsbedingungen unabhingige
Faktoren ebenfalls die Rastentscheidung der Vogel beein-
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flussen konnen, wurden auch das Pridati-
onsrisiko, die Korperkondition und die Un-
terart der Steinschmitzer sowie das Wet-
ter in die Analyse einbezogen. Das Prida-
tionsrisiko wurde als Rate von Greifvogel-
fliigen tiber das Untersuchungsgebiet ge-
messen (Details bei DIERSCHKE & DE-
LINGAT 2001) und beinhaltet damit die
Gefahr aus der Umwelt, nicht aber das
Abwehr- und Fluchtverhalten der Stein-
schmitzer oder deren tatséchliche Morta-
litdt (LANK & YDENBERG 2003). Beriick-
sichtigte Wetterdaten waren die abendli-
che Windrichtung und Windstirke wegen
des Einflusses auf die Flugbedingungen
beim (Ab-)Zug sowie die Wolkenbede-
ckung wegen ihrer Auswirkungen auf die
Orientierung. Als Maf fiir die potenziel-
len Flugbedingungen wurde ferner die Rii-
ckenwindkomponente (TWC) fiir jeden
Abend (21.30 Uhr) berechnet nach TWC
= cos (@) + v mit ¢ als Winkel zwischen
tatsdchlicher Windrichtung und Riicken-
wind fiir den Vogel und v als Windstidrke
(m « s7'; FRANSSON 1998). Weil Stein-
schmitzer Ringfunden zufolge von Helgo-
land aus nach Siidwesten ziehen (ZINK
1973 und K. HUPPOP pers. Mitt.), wurde
Wind aus Nordost als Riickenwind ange-
nommen. Positive TWC-Werte bedeuten
unterstiitzenden Wind und negative Werte
Gegenwind. Am Strand wurde tiglich die
Anzahl anwesender Steinschmitzer als
Ma# fiir die Vogeldichte gezihlt. Alle Fak-
toren, die die Rast- und Abzugsbedingun-
gen der Steinschmitzer beschreiben, gin-
gen in eine logistische Regression mit dem
dichotomen Ergebnis ,,Verweilen® oder
»Abzug® am Tag der Ankunft ein. Abge-

Abb. 1: Tégliche Mittelwerte der Verhal-
tensparameter bei der Nahrungssuche von
Steinschmitzern in Spiilsaum I (blaue Li-
nie, Rauten), in Spiilsaum II (dicke Linie,
Quadrate), im unmanipulierten Griinland
(gestrichelte Linie, Kreise) und im geméih-
ten Griinland (Punkte) wéhrend des Weg-
zugs im Jahr 2000. A: Picks min™' (n =747
2-min-Beobachtungsperioden); B: Anteil
erfolgreicher Picks (n = 5136 Picks); C:
erfolgreiche Picks min™ (n = 646 2-min-
Beobachtungsperioden); D: Hiipfer pro
Pick (n = 747 2-min-Beobachtungsperio-
den). Regressionsgeraden sind nur bei si-
gnifikanter PEARSON-Korrelation angege-
ben (* P < 0,05, ** P < 0,01, *** P <
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sehen von der Fettstufe und der Korpermasse wurden fiir
jeden Vogel die Durchschnittswerte des Verhaltens bei der
Nahrungssuche beriicksichtigt, weil diese Verhaltenspara-
meter nicht fiir jeden einzelnen Vogel am Tag der Ankunft
vorhanden waren. Eine solche Analyse wurde fiir die V-
gel im Griinland nicht durchgefiihrt, da in der kurzen Zeit
der verbesserten Ernidhrungsbedingungen nicht alle erfor-
derlichen Daten erhoben werden konnten.

3. Ergebnisse
3.1. Verhalten bei der Nahrungssuche am Strand

In Spiilsaum I ernéhrten sich Steinschmétzer wihrend
der gesamten Untersuchung von Tangfliegen, die meist
vom Boden aufgepickt, gelegentlich aber auch durch
kurze schnépperartige Fliige erbeutet wurden. Im Ver-
lauf der Untersuchung nahm die Pickrate signifikant
ab (von > 10 bis < 5 Picks pro Minute), wihrend der
Aufwand fiir das Auffinden einer Tangfliege grofer
wurde (Abb. 1). Weil die Erfolgsrate beim Picken von
etwa 30 % auf 40 % anstieg (Abb. 1), nahm die Auf-
nahmerate weniger stark ab als die Pickrate (von etwa
drei auf zwei erfolgreiche Picks pro Minute, Abb. 1).
Die beiden letztgenannten Trends sind aber statistisch
nicht gesichert.

Nachdem sich Spiilsaum II am 14. Sep. gebildet
hatte (Periode IT), waren Tangfliegenlarven dort sechs
Tage lang offenbar die einzige Beute. Die Larven
waren anscheinend leicht erkennbar und zugiénglich,
denn sie wurden in hoher Rate von Steinschmétzern
gefressen. Durch Grabbewegungen mit dem Schna-

Wasserlinie — water line

Abb. 2: Skizze der Lage von neun Steinschmitzer-Revie-
ren entlang der Spiilsdume I und II vom 18.-27. Sep. 2000.
Angaben zu den Individuen sind in Tab. 3 zu finden. Das
Revier von YOG-OM wurde vom 26. Sep. an von GOY-
OM gehalten. Beachte, dass Linge und Breite des Stran-
des nicht maf3stabsgerecht dargestellt sind. — Skezrch of the
situation of nine territories of Northern Wheatears along
shorelines I and Il from about 18-27 September 2000. De-
tails on the individuals are given in Table 3. The territory
from YOG-OM was occupied by GOY-OM from 26 Septem-
ber onwards. Note that length and width of the map are
not to scale.

bel und das Entfernen von Tangstiickchen verbesser-
ten die Vogel den Zugang zu dieser Beute. Als am 20.
Sep. Sand auch Spiilsaum II bedeckte (Periode III),
wurden dort bis zum Ende der Untersuchung ebenfalls
ausschlieBlich Tangfliegen gefressen. In Periode II
waren Tangfliegenlarven aus Spiilsaum II insgesamt
die bevorzugte Beute. Territoriale Vogel (s.u.), deren
Revier nicht Teile von Spiilsaum II einschloss, verlie-
Ben oft ihr Revier, um zumindest zu versuchen, in
Spiilsaum II zu fressen.

Tab. 2: Durchschnittswerte der Verhaltensparameter von Steinschmitzern bei der Nahrungssuche am Strand und im
Griinland wihrend der Zeitabschnitte mit giinstigen Bedingungen (Spiilsaum II bzw. gemihtes Griinland) und in der
jeweils vorangegangenen Woche im alten Tanganwurf (Spiilsaum I) bzw. im unmanipulierten Griinland. — Average fora-
ging parameters of Northern Wheatears on the beach and in grassland habitat during the periods of improved foraging
conditions (shoreline I, cut grassland) and during the week before in the old wrack bed (shoreline 1) and in the unmani-

pulated grassland.

Spiilsaum — shoreline 1

Spiilsaum — shoreline 11

7.-13. Sep. 14.-19. Sep. t-Test
n Mittel n Mittel s t p
Picks min!' — pecks per minute 33 5,53 2,34 64 6,34 2,67 1,53 0,130
Hiipfer Pick™! — hops per peck 33 295 1,09 64 1,93 0,88 4,70 < 0,001
% erfolgreiche Picks — percentage 22 32,0 21,2 46 53,7 18,1 4,15 <0,001
of successful pecks
Erfolgreiche Picks min™! — success- 22 1,74 1,21 46 3,21 1,92 3,85 < 0,001
ful pecks per minute
unmanipuliertes Griinland  geméhtes Griinland
unmanipulated grassland cut grassland
1.-7. Sep. 7.-9. Sep. t-Test
n Mittel n Mittel s t p
Picks min' — pecks per minute 46 345 2,18 55 5,27 2,01 3,99  <0,001
Hiipfer Pick™ — hops per peck 46 451 2,72 55 2,72 1,61 4,11 <0,001
% erfolgreiche Picks — percentage 46 31,3 224 55 55,5 17,7 5,96  <0,001
of successful pecks
Erfolgreiche Picks min™' — success- 46 1,05 0,84 55 2,87 1,53 7,23 <0,001

ful pecks per minute
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Im Vergleich zur Nahrungssuche in Spiil-
saum I in der letzten Woche von Periode 1
dnderte sich die Pickrate in Spiilsaum II
nicht. Erfolgsrate und Aufnahmerate stiegen
aber signifikant an, und der Aufwand fiir ei-
nen Pick war signifikant niedriger (Tab. 2).
Durch rapide sinkende Erfolgsrate niherte
sich die Aufnahmerate jedoch schon nach ein
paar Tagen derjenigen am Spiilsaum I an, d.h.
nach dem Wechsel zuriick zu Tangfliegen als
Nahrung auch in Spiilsaum II. Die Kombi-
nation des hoheren Energiegehalts pro Beu-
teobjekt mit der erhohten Aufnahmerate hat
in Spiilsaum II wéhrend der Periode II
sicherlich zu einer deutlich hoheren Rate der
Energieaufnahme gefiihrt als in Spiilsaum I
(Perioden I-IIT) und in Spiilsaum II nach
dessen Versandung (Periode III).

In Periode II (vor allem am 18. Sep.) an-
kommende Steinschmaitzer griindeten in der
Westhilfte des Strandes Nahrungsreviere,
die fiir 5—7 Tage stabil blieben (Abb. 2). Die
meisten Reviere wurden entlang des profi-
tablen Spiilsaums II gehalten, doch enthiel-
ten sie meist auch Teile von Spiilsaum I, die

0,6 -

Periode
study period |

o Spllsaum |
shoreline |

o Spllsaum I
shoreline Il

0,54 nelom

0,4

O
0,34 %
024 o (]
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aggressive Interaktionen pro min
aggressive encounters per min

0 T 4o T +—o g T 1
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Datum — date

Abb. 3: Tégliche Mittelwerte aggressiver Interaktionen in den Spiil-
sdaumen [ und II wihrend der Perioden I-III (n = 129 Interaktionen in
482 2-min-Beobachtungsperioden). Die meisten Interaktionen waren
intraspezifisch, andere Vogelarten waren in 23 Fillen beteiligt (Bach-
stelze Motacilla alba 13, Wiesenpieper Anthus pratensis 4, Braun-
kehlchen Saxicola rubetra 3, Grauschnépper Muscicapa striata 2, Star
Sturnus vulgaris 1). — Daily average rate of aggressive encounters in
shorelines 1 and Il during periods I-1II (n = 129 encounters during
482 2-min-periods of observation). Most encounters were directed at
or received from conspecifics, but other species were involved in 23
cases (White Wagtail Motacilla alba 13, Meadow Pipit Anthus praten-
sis 4, Whinchat Saxicola rubetra 3, Spotted Flycatcher Muscicapa
striata 2, European Starling Sturnus vulgaris /).

vor allem als Ansitz genutzt wurden. Territoriale V6-
gel waren leicht an den vielen Angriffen gegen Artge-
nossen zu erkennen. Revierlose Vogel waren ebenfalls
aggressiv, hatten aber ein ausgewogeneres Verhiltnis
von initiierten und empfangenen Angriffen als die
Revierhalter (Tab. 3). Wihrend der Anwesenheit der

territorialen Vogel in der genannten Phase war es fiir
Neuankommlinge nahezu unmoglich, sich in dem
betreffenden Strandabschnitt niederzulassen, da sie
unverziiglich attackiert wurden. Die Reviere blieben
in ihren Grenzen selbst nach der Versandung von Spiil-
saum II und der einhergehenden Verschlechterung der

Tab. 3: Rate aggressiver Interaktionen territorialer Individuen und zusammengefasst fiir alle nicht territorialen Vogel
vom 14.-27. Sep. 2000 am Strand. Fiir die Revierinhaber (vgl. Abb. 2) ist die Rastdauer angegeben. Die Buchstaben
stehen fiir die Farben der Ringe am linken-rechten Bein. Die auflergewohnliche Rastdauer von ORY-GM ist auf eine
Verletzung zuriickzufiihren und wurde bei der Berechnung der mittleren Rastdauer nicht beriicksichtigt. Die Gruppe
nicht territorialer Vogel beinhaltet etwa 10-15 verschiedene Individuen. — Rate of aggressive encounters of individual
territorial and lumped non-territorial Northern Wheatears at the beach from 14-27 September 2000. Also given is the
length of stay for the colour-ringed territory holders (compare Fig. 2). Letters stand for the colour of rings on left-right
leg. The exceptionally long stopover of ORY-GM was due to an injured wing and was not included in calculations of
average stopover length. The group of non-territorial birds included c. 10-15 individuals.

Individuum  Alter  Unterart Zeitraum der n (2-min- aggressive Interaktionen Interaktionen
individual age  subspecies Anwesenheit Abschnitte) aggressive encounters min~!
length of stay n (2-minute- initiiert  empfangen encounters
periods) active passive per minute

GBR-OM K1 19. Sep.—29. Sep.
GRO-OM K1 leucorhoa 18. Sep.—25. Sep. 37 13 1 0,19
GRB-OM K1 14. Sep.—29. Sep. 36 12 8 0,28
GYR-OM K1 leucorhoa 18. Sep.—26. Sep. 24 14 1 0,31
GYB-OM K1 oenanthe 18. Sep.—23. Sep.
ORY-GM K1 oenanthe 28. Aug.-23. Sep. 6 1 0 0,08
OM-OBG K1 oenanthe 18. Sep.—27. Sep. 22 12 5 0,39
OM-OBY K1 leucorhoa 14. Sep.—27. Sep. 18 8 0 0,22
YOG-OM K1 11. Sep.—22. Sep. 15 0 0 0,00
GOY-OM > K1 leucorhoa 25. Sep.—29. Sep. 20 13 0 0,33
nicht territorial

non-territorial 48 9 8 0,18
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Tab. 4: Rastwahrscheinlichkeit (am Tag der Ankunft) und Rastdauer der iiber den Ankunftstag hinaus verweilenden
Steinschmétzer in den drei Abschnitten der Untersuchung am Strand. Unterschiede zwischen den aufeinander folgenden
Perioden wurden mit dem exakten Test von FISHER bzw. mit dem MANN-WHITNEY U-Test auf Signifikanz gepriift. —
Stopover probability and stopover length of Northern Wheatears in the three periods studied on the beach. Differences
between successive periods were tested with FISHER'S exact test and MANN-WHITNEY U-test, respectively.

Periode 1 Periode 11 Periode 111
study period 1 study period Il study period 111

21. Aug.—13. Sep. 14. Sep.—19. Sep. 20. Sep.—4. Okt.
verweilend — staying 8 (25%) 10 (77%) 15 (32%)
abziehend — departing 24 (75%) p = 0,002 3 (23%) p = 0,009 32 (68%)
Rastdauer (Tage) — stopover

length (days)

Mittel — mean 4,5d Z =-1,699 8,1d Z=-3779 30d
S 42d p=0,101 5.0d p = 0,000 2,1d

Erndhrungssituation bestehen. Die Aggressionsrate
nahm innerhalb von Periode II zu, war aber am hdchs-
ten, nachdem keine Tangfliegenlarven mehr zuging-
lich waren (Beginn Periode III, Abb. 3).

3.2. Rastdauer am Strand

In den Perioden I und III verweilte jeweils weniger
als ein Drittel der farbberingten Steinschmitzer iiber
den Tag der Beringung hinaus am Strand, aber in Pe-
riode II war der Anteil verweilender Vogel mit 77 %
signifikant groB3er (Tab. 4). Die nicht am Ankunftstag
abziehenden Vogeln rasteten in den Perioden I und
IIT durchschnittlich 4,5 bzw. 3,0 Tage, in Periode II
aber im Mittel 8,1 Tage (Tab. 4). Die Periode mit den
giinstigsten Ernidhrungsbedingungen (hochste Aufnah-
merate bei energiereicher Nahrung) ging mit der
hochsten Rastwahrscheinlichkeit und der lingsten
Rastdauer einher.

Andere Faktoren trugen wenig zur Erkldrung der
beobachteten Unterschiede zwischen den drei Perio-
den bei. Zwar war der Jungvogelanteil unter den Fing-
lingen in Periode II mit 92 % hoher als in den Perio-
den I (75 %) und I (79 %), doch gab es generell
keinen signifikanten Unterschied in der Rastwahr-
scheinlichkeit von Altvogeln (26 % verweilend, n =
19) und Jungvogeln (38 % verweilend, n = 73; Exak-
ter Test nach FISHER: p = 0,243). Auch zwischen den

Tab. 5: Logistisches Regressionsmodell, das Steinschmitzer als ver-
weilend (,,0°) oder abziehend (,,1°) klassifiziert. Das Modell ist sig-
nifikant (}* = 16,88, df = 2, p < 0,001). — Logistic regression model
classifying Northern Wheatears as staying (“0”) or departing (“1”).

The model is significant (y* = 16.88, df = 2, p < 0.001).

beiden Unterarten unterschied sich die Rastwahr-
scheinlichkeit nicht, denn sie betrug 36 % bei oenan-
the (n =33) und 55 % bei leucorhoa (n = 11; Exakter
Test nach FISHER: p = 0,314). Von den zehn in Perio-
de II verweilenden Individuen gehorten je drei zu
oenanthe bzw. leucorhoa, vier Vogel konnten nicht
zugeordnet werden. Die sichtbaren Fettreserven beim
Erstfang zeigten in allen drei Perioden keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen verweilenden und am
Ankunftstag abziehenden Vogeln (MANN-WHITNEY
U-Test: Periode I: durchschnittliche Fettstufen 2,0 und
2,6, p = 0,174; Periode II: 1,6 und 2,3, p = 0,469;
Periode I1I: 1,7 und 2,0, p = 0,298). Die Rate der Greif-
vogelfliige im Untersuchungsgebiet steigerte sich von
Periode I (0,13 h™', n =45 Beobachtungsstunden) iiber
Periode II (0,39 h™!, n =61 h) zu Periode III (1,01 h™',
n = 61 h), d.h. in beiden Perioden mit einem hohen
Prozentsatz abziehender Steinschmitzer unterschied
sich das Priadationsrisiko stark, wihrend in der Perio-
de mit vielen verweilenden Vogeln ein intermediéres
Prédationsrisiko herrschte. Das Wetter war in fast der
gesamten Untersuchungszeit recht ruhig, jedoch blie-
sen vom 18. Sep. an starke Winde (6-8 Beaufort) aus
Ost und Siidost. Bei einem anzunehmendem Abzug
nach Siidwesten sollte der Abzug von solchen Wind-
verhéltnissen prinzipiell nicht unterdriickt worden
sein. Die abendliche Wolkenbedeckung war in Perio-
de IT und am Anfang von Periode III sehr va-
riabel und kann deshalb das Muster von Ver-
weilen oder Abzug nicht erklédren.

In einer logistischen Regression mit allen
vom 29. Aug. bis 29. Sep. am Strand farbbe-
ringten Steinschmétzern (n = 81) und allen vor-

handenen Informationen vom jeweiligen Vo-

Koeffizient  s.e. P gel (Alter, Fettstufe, Korpermasse) sowie vom

Rate erfolgreicher Picks — Tag des Erstfangs (Bewolkung, Windstédrke und

rate of successful pecks -0,707 0,287 0,014 TWC am Abend, Rate der Greifvogelfliige,

Riickenwindkomponente (TWC) — Anzahl am Strand rastender Steinschmitzer,

tail wind component 0,136 0,050 0,007  Mittelwerte der Verhaltensparameter und Ag-
Konstante — constant 2,433 0,811 0,003

gressionsrate) stellten sich die Rate der erfolg-
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reichen Picks und die abendlichen Windbedingungen
(TWC) als einzige signifikante Faktoren hinsichtlich
der Klassifizierung als verweilend (,,0°) oder abzie-
hend (,,1%) heraus. Das Modell (Tab. 5) klassifiziert
74 % der Vogel richtig als verweilend bzw. abziehend
und unterstreicht die Bedeutung der Erndhrungsbedin-
gungen bei der Rastentscheidung. Giinstige Riicken-
winde schienen dagegen den Abzug zu fordern.

3.3. Verhalten bei der Nahrungssuche im
Griinland

Im Griinland waren die Pickrate und die Aufnahme-
rate viel niedriger und der Aufwand zum Finden ei-
nes Beutetiers viel hoher als im Tanganwurf am Strand
(Abb. 1). Die im Griinland anfangs noch hohere Er-
folgsrate beim Picken fiel ab Ende August deutlich
unter das Niveau des Strandes. Die Aggressionsrate
war vom 9. Aug. bis 7. Sep. sehr gering (0,04 Interak-
tionen min~', n = 189 2-min-Beobachtungsperioden).
Nach der Mahd am 4. Sep. wurde die nun kurzgrasi-
ge, 0,3 ha groBe Fliche sofort von bis zu 34 Stein-
schmitzern bevolkert, doch pendelte sich der Bestand
in den Folgetagen wegen der fiir Griinlandbereiche
extrem hohen Aggressionsrate (7.—11. Sep.: 0,35 In-
teraktionen min~!, n = 68 2-min-Beobachtungsperio-
den) bei 5-10 Individuen ein. Im Vergleich zur Wo-
che vor der Mahd unterschieden sich auf der geméh-
ten Fldche alle Verhaltensparameter bei der Erndhrung
signifikant, d.h. Pickrate, Pickerfolg und Aufnahme-
rate waren grofler und der Suchaufwand fiir einen Pick
geringer (Abb. 1, Tab. 2). Es muss hinzugefiigt wer-
den, dass der Bereich der gemiihten Fliche selbst nicht
vor der Mahd beobachtet wurde, weil dort im langen
Gras keine Steinschmiitzer rasteten.

3.4. Rastdauer im Griinland

Im unmanipulierten Griinland (9. Aug.—4. Sep.) lag
die Rastwahrscheinlichkeit farbberingter Steinschmiit-
zerbei 11 % (n = 107) und die durchschnittliche Rast-
dauer verweilender Vogel bei 2,8 Tagen (n = 12). Diese
Werte erhohten sich auf der geméhten Fliache (4.-7.
Sep.) zwar auf 19 % (n = 26) bzw. 5,4 Tage (n = 5),
doch waren die Unterschiede zwischen unmanipulier-
tem und geméihtem Griinland nicht signifikant (%2 =
2,799, p = 0,094 bzw. Z = -1,306, p = 0,234). Auch
im Griinland gab es keinen Einfluss des Alters auf die
Rastwahrscheinlichkeit (Altvogel: 8 % verweilend, n
=25; Jungvogel: 14 % verweilend, n = 108; Exakter
Test nach FISHER: p = 0,739).

4. Diskussion

Die Variabilitit von Ressourcen ist ein wichtiger Fak-
tor bei der Evolution von Zugstrategien bei Vogeln.
Bei einigen Singvogelarten, die von Europa nach Af-
rika siidlich der Sahara ziehen, wurden Unterschiede
im zeitlichen Verlauf der Deposition von Energiere-

serven gefunden, die fiir die Uberwindung 6kologi-
scher Barrieren benotigt werden. Arten, die sich auf
vorhersagbare Nahrungsquellen verlassen konnen,
halten diese Reserven niedrig oder steigern sie nur
langsam bis sie mit der Barriere konfrontiert werden
(BAIRLEIN 1991, 1998; SCHAUB & JENNI 2000a,
2000b). Im Gegensatz dazu sind Schilfrohrsinger
Acrocephalus schoenobaenus auf eine Beute spezia-
lisiert, die in ihrem Angebot starker rdumlicher und
zeitlicher Variation unterworfen ist, so dass ein ge-
fundenes giinstiges Rastgebiet auch weit vor einer
okologischen Barriere fiir eine intensive Fettdepositi-
on fiir einen nachfolgenden Langstreckenflug bis ins
Winterquartier genutzt wird (BIBBY & GREEN 1981;
SCHAUB & JENNI 2000a, 2000b). Die Ergebnisse die-
ser Arbeit zeigen, wie flexibel Zugvogel auf die aktu-
elle Situation, der sie bei der Ankunft in einem Rast-
gebiet gegeniiberstehen, reagieren konnen. Anschei-
nend gibt es in Bezug auf die Erndhrungsbedingun-
gen eine Schwelle, die tiber die Nutzung eines Rast-
gebietes oder eines Habitattyps innerhalb eines Rast-
gebietes entscheidet. Obwohl in meiner Untersuchung
keine direkte Verkniipfung von Fettdepositionsrate und
Rastentscheidung moglich war, ist doch der nah ver-
wandte Parameter Nahrungsaufnahmerate einer von
zwei Faktoren, die das Verweilen oder den Abzug von
Steinschmitzern erkldren. In beiden Habitattypen er-
moglichte das plotzliche Auftauchen von nahrungs-
reichen Flecken hohere Aufnahmeraten und die Griin-
dung von Revieren, Letzteres ganz dhnlich wie bei
amerikanischen Singvogeln an Pfiitzen festgestellt
(RAPPOLE & WARNER 1976; SEALY 1988). Eine ho-
here Rastwahrscheinlichkeit und eine lingere Verweil-
dauer wurden allerdings nur am Strand deutlich. Die
Verbesserung der Erndhrungsbedingungen im geméh-
ten Griinland war offenbar nicht ausreichend, um die-
se Rastparameter auch dort signifikant zu veridndern,
da die Bedingungen im Vergleich zum Strand offen-
bar noch immer relativ ungiinstig waren. Erst das
Angebot von ad libitum angebotenem Futter in einem
spiteren Freilandexperiment steigerte die Rastwahr-
scheinlichkeit von Steinschmitzern im Griinland um
mehr als das Vierfache (DIERSCHKE et al. 2003).

Die in dieser Arbeit festgestellte Bedeutung von
Erndhrungsbedingungen fiir die Rastentscheidung geht
einher mit dhnlichen Ergebnissen bei anderen Singvo-
gelarten. So verlassen Rotkehlchen Erithacus rubecu-
la und Schilfrohrsidnger Rastgebiete verstirkt, wenn
wenig Nahrung vorhanden ist (PETERSEN 1972; SPINA
& BEzz1 1990). Generell werden Rastgebiete schnell
aufgegeben, wenn sie nicht den Bediirfnissen der Zug-
vogel entsprechen (BRUDERER & JENNI 1988; MOORE
et al. 1990; MORRIS et al. 1996). Eine entsprechende
Verkniipfung von Erndhrungsbedingungen und Zug-
aktivitdt wurde auch in Laborexperimenten belegt, in
denen gekéfigte Zugvogel ohne Nahrung viel und bei
ausreichendem Nahrungsangebot wenig Aktivitit zeig-
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ten (BIEBACH 1985; GWINNER ef al. 1985; THALAU &
WILTSCHKO 1987). Im Freiland wird die Bedeutung
der Erndhrungsbedingungen durch weitere Faktoren
relativiert. Auf Helgoland erlaubt die Korperkonditi-
on den meisten Steinschmitzern eine sofortige Fort-
setzung des Zuges, obwohl mindestens weitere 50 km
des Meeres zu iiberqueren sind. Dass nur bei den
schwichsten Vogeln die Korperkondition ausschlag-
gebend fiir die Rastentscheidung ist, konnte auf Hel-
goland bei skandinavischen Steinschmétzern auf dem
Heimzug gezeigt werden (DIERSCHKE & DELINGAT
2001). Fiir alle anderen Vogel reduziert sich die Rast-
entscheidung auf die Frage, ob ein giinstiges Habitat
genutzt oder ein ungiinstiges Habitat verlassen wer-
den sollte. Wihrend ungiinstige Habitate in dieser Ar-
beit von Steinschmitzern aufgegeben wurden, nutzten
Monchswaldséinger in New Mexico auch unprofitable
Habitate, obwohl sie nicht mit einer 6kologischen Bar-
riere konfrontiert waren (YONG et al. 1998). Mog-
licherweise haben dort ausgebeutete Energiereserven
Rastaufenthalte notwendig gemacht. Wie bei nach
Gronland oder Island ziehenden Steinschmitzern im
Friihjahr (DIERSCHKE & DELINGAT 2001) und bei an-
deren Singvogelarten im Herbst (AKESSON & HEDEN-
STROM 2000) unterstiitzten auch wihrend dieser Un-
tersuchung Riickenwinde den Aufbruch aus dem
Rastgebiet. Obwohl der Grad der Bewolkung als ein
Faktor, der die Orientierung beeinflusst, ebenfalls von
Bedeutung sein sollte (RAB@GL & HANSEN 1978, AKEs-
SON & BACKMAN 1999; AKESSON et al. 2001), konnte
in dieser Arbeit kein Effekt nachgewiesen werde. Denk-
bar ist, dass Steinschmétzer auch spiter in der Nacht,
z.B. nachdem der Himmel aufklarte, den Zug begon-
nen haben, wie bei verschiedenen Arten auf der Kur-
ischen Nehrung beobachtet (BOLSHAKOV & BULYUK
1999; BOLSHAKOV et al. 2000).

Vorausgesetzt, dass ein Mindestmal} an Energie-
reserven ibrig ist, konnen Zugvogel nach der Lan-
dung flexibel auf die vorgefundenen Rasthabitate re-
agieren. Anstatt an einer ungiinstigen Stelle zu ver-
weilen, konnen sie entweder hinsichtlich des am bes-
ten geeigneten Habitats in der nidheren Umgebung
explorieren oder den Zug fortsetzen, bis ein giinstiges
Gebiet gefunden wird (MOORE et al. 1995). Diese
Flexibilitit ist eingeschrinkt, wenn der Zug Kiisten-
gebiete bertihrt oder tiber Meeresgebiete hinweg fiihrt.
Fiir viele ziehende Landvogel gehoren Kiistenhabita-
te sicherlich nicht zum Spektrum der Lebensrdume,
an die sie morphologisch oder vom Verhalten bei der
Nahrungssuche her angepasst sind. Trotzdem kdnnen
Singvogel, die Beute vom Boden aufpicken oder bei

Schnépperfliigen fangen, das reichhaltige Angebot an
Tangfliegen oder vergleichbaren Insekten in angespiil-
ten Algen nutzen (TIME 1979; SCHREY 1981; eigene
Beobachtungen). Im Tanganwurf von Helgolands
Strianden sind regelm@Big Arten wie Gartenrotschwanz
Phoenicurus phoenicurus, Rotdrossel Turdus iliacus,
Zilpzalp Phylloscopus collybita oder Grauschnipper
Muscicapa striata, die normalerweise Biische und
Bédume bewohnen, bei der Nahrungssuche anzutref-
fen, besonders im zeitigen Friihjahr oder im spiten
Herbst, wenn die Nahrung in anderen Habitaten nur
sparlich vorhanden ist (DELINGAT & DIERSCHKE 2000;
eigene Beobachtungen). Falls Kiistenhabitate keine
ausreichende Nahrung bieten, muss sich die Explora-
tion landeinwirts wenden (ALERSTAM 1978; AKES-
SON et al. 1996) oder eine Insel verlassen werden (s.
auch PETERSEN 1972).

Wie in dieser Arbeit gezeigt, treffen auch Arten,
die besser an das Leben am Strand angepasst sind, auf
variable Bedingungen. Die Reaktionen der Stein-
schmitzer waren weniger auffillig als bei den eben
erwihnten Arten, denn sie variierten Rastwahrschein-
lichkeit und Rastdauer, anstatt An- oder Abwesenheit
zu zeigen. Selbst in den weniger giinstigen Perioden I
und IIT waren die Rastbedingungen am Strand viel
besser als im Griinland, wie in einer fritheren Untersu-
chung an Steinschmitzern auf Helgoland (DELINGAT
& DIERSCHKE 2000) und hier bestitigt durch die beo-
bachteten Verhaltensparameter bei der Nahrungssuche.
Ein wichtiges Merkmal dieses Habitattyps bei der Dis-
kussion der Organisation des Vogelzuges ist jedoch die
Unvorhersehbarkeit der Erndhrungsbedingungen. Falls
sich eine Art auf Strandhabitate konzentrieren und des-
halb z.B. entlang der Kiisten ziehen wiirde, miisste sie
ein sehr variables Nahrungsangebot einkalkulieren und
sollte Ort und Zeit der Fettdeposition dhnlich flexibel
bestimmen wie Schilfrohrsinger (SCHAUB & JENNI
2000a, 2000b). Bei jungen Alpenstrandldufern Calid-
ris alpina, die in Helgolands Tanganwurf hohe, aber
sehr variable Fettdepositionsraten kennen lernen
(DIERSCHKE 1998), wird die Unvorhersehbarkeit des
Nahrungsangebotes als moglicher Grund dafiir disku-
tiert, dass die Insel im spiteren Leben nicht mehr be-
sucht wird (DIERSCHKE 1997).

Dank. Fiir die Anregung zu meinen Untersuchungen liber
die Rastokologie von Singvogeln auf Helgoland bin ich
FRANZ BAIRLEIN sehr dankbar. Bei der Feldarbeit haben
THOMAS BLEIFUB, SOPHIE JAQUIER und BETTINA MENDEL
mafgeblich geholfen. Kritische Kommentare zu fritheren
Fassungen des Manuskriptes erhielt ich von FRANZ BAIR-
LEIN, JULIA DELINGAT, JEFF KELLY und OMMO HUPPOP.
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5. Zusammenfassung

Dierschke, V. 2003: Rastverhalten von Steinschmétzern Oenanthe oenanthe in Abhéngigkeit von den Ernéhrungs-
bedingungen wihrend des Wegzugs auf Helgoland. Vogelwelt 124: 165 — 176.

Wihrend des Wegzugs variierten Steinschmitzer ihr Rast-
verhalten auf der Insel Helgoland in Bezug auf die Ernih-
rungsbedingungen. In beiden untersuchten Habitattypen
(Tanganwurf am Strand, Griinland) verbesserten sich die
Erndhrungsbedingungen (gemessen als Rate erfolgreicher
Picks) plotzlich, nachdem frischer Tang angespiilt wurde
(mit Tangfliegenlarven anstatt von Tangfliegen als Nah-
rung) bzw. eine Griinlandfldche geméht wurde (mit ver-
mutlich besserer Erreichbarkeit bodenlebender Wirbello-
ser). Im Vergleich zu Perioden mit niedrigeren Nahrungs-
aufnahmeraten verweilte nun ein hoherer Anteil farbbering-
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