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From the north-eastern German breeding areas of the Great Cormorant (Mecklenburg-Western Pomerania, Brandenburg,
Saxony, Saxony-Anhalt), ringing data are available for a period of more than 80 years. These data are unique for the Baltic Sea
area. Cormorants were ringed as early as during the 1930s, and ringing was re-started after World War II in 1957. These ring-
ing efforts resulted in a total of 2,061 recoveries until October 31, 2014 (including both ring recoveries and re-sightings). This
number includes 287 recoveries from the winter season (16 November — 15 February), being used for the present analyses.

During the 1930s, three different migration routes could be distinguished: The south-eastern route, following the eastern
coast of the Adriatic Sea down to Greece, in some cases even Turkey, the southern route, crossing Italy or Corsica/Sardinia to
North Africa, and the western route to Western Europe.

The proportion of birds using the south-eastern route started to decline during the 1980s. Currently, this migration route is
abandoned. This development is related to the population increase and range expansion of the European breeding population
since the beginning of the 1980s. Data from the Croatian Bird Ringing Centre show, that winter recoveries in recent times
mainly refer to birds from the northern and eastern Baltic, whereas recoveries from the south-western Baltic (Denmark,
Schleswig-Holstein and Mecklenburg-Western Pomerania) are missing.

For the southern migration route, a decline of the migration distance is obvious. The mean co-ordinate of recoveries cur-
rently lies 740 km north of the mean co-ordinate found during the 1930s. Recoveries from North Africa have become rather
exceptional in recent times.

Recoveries from the western migration route spread over the whole continent from the Mediterranean to the Atlantic coast.
The birds may reach southern Spain, Portugal and even Morocco. There was no significant change in migration distance from
1932/33 until 2009/10; however, recently (2010/11 to 2013/14) the distance has increased significantly. Simultaneously, the
proportion of birds using this migration route increased.

Wintering in areas near to the region of origin has increased since the 1980s. Recoveries within a distance of < 500 km from
the reference point (i.e. the mean co-ordinate of the ringing sites) were rare until the 1980s, but after 1999/00 about one third
of the Cormorants was recorded within this radius. Short distance migrants, however, usually do not remain in their regions
of origin, but show a pronounced south-west migration.

The trend of wintering in areas near to the region of origin corresponds temporally to the establishment of winter popula-
tions on the Baltic coast. Birds wintering on the Baltic Sea coast of Mecklenburg-Western Pomerania mainly originate from
more northern or eastern Baltic areas (Denmark, Sweden, Finland, Estonia, Russia), and the proportion of East German birds
recovered here during the winter season is low.

Finally, another noticeable change is the use of inland sites for wintering. During the 1930s, the vast majority (94%) of winter-
ing Cormorants was found in coastal areas. Since the 1980s, the proportion of birds recorded at inland sites exceeds 50%.
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1. Einleitung

Bereits in den 1930er Jahren wurden unter der Leitung
von Richard Stadie in den letzten zu jener Zeit noch in
Deutschland bestehenden Brutkolonien junge Kormo-
rane Phalacrocorax carbo sinensis beringt. Die Mehrzahl
der Vogel wurde auf der Insel Pulitz im Kleinen Jas-
munder Bodden (Riigen) markiert, aber auch in den
Kolonien im Jassener See (Hinterpommern), an der
Brahe bei Pagdanzig (Grenzmark Posen - Westpreuf3en)
und am Mahrungsee (Ostpreufien) wurden Kormorane
beringt (Stadie 1934, 1939). Nach dem 2. Weltkrieg er-

folgten 1957 sowie in den 1960er Jahren zahlreiche
Beringungen in der Kolonie Niederhof im heutigen
Kreis Vorpommern-Riigen und ab den 1970er Jahren
auch in binnenlédndischen Kolonien.

Da der Kormoran in den 1930er Jahren aufgrund
intensiver Verfolgung aus weiten Teilen seines Verbrei-
tungsgebietes verdrangt war (Herrmann 2011), ist die
fiir Nordostdeutschland vorliegende Datenreihe im
Ostseeraum einzigartig. Zwar verfiigt auch die dénische
Beringungszentrale {iber ein umfangreiches Berin-
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gungsmaterial, dieses stammt jedoch ganz iiberwiegend
aus der Zeit ab Mitte der 1970er Jahre. Danemark wur-
de erst 1938 durch den Kormoran wiederbesiedelt. Die
ersten Beringungen erfolgten 1940 und in den Folge-
jahren, jedoch wurden damals nur wenige Vogel mar-
kiert. In den 1950er und Anfang der 1960er Jahre wur-
den in Danemark gar keine Kormorane beringt. Erst in
der 2. Hilfte der 1960er Jahre wurde die Beringung
wieder aufgenommen und ab Mitte der 1970er Jahre
intensiviert (Benlgkke et al. 2006). Die didnischen Daten
lassen somit fiir den Zeitraum von Anfang der 1930er
bis Mitte der 1970er Jahre keine vergleichbaren Aus-
wertungen zu.

Ein mit den von uns ausgewerteten Daten vergleich-
bar langjahriger Datensatz liegt aus den Niederlanden
vor. Allerdings unterscheiden sich die Nordsee-Kormo-
rane in ihrem Zugverhalten deutlich von den Vogeln
des stiidbaltischen Raumes (Stadie 1939; Speek & Speek
1984; van Eerden & Munsterman 1986).

Verinderungen des Zug- und Uberwinterungsver-
haltens von Vogeln stehen gegenwirtig insbesondere
im Kontext moglicher Auswirkungen des Klimawandels
im Mittelpunkt des wissenschaftlichen Interesses (z. B.
Moller et al. 2010). Fiir derartige Fragestellungen sind
langjahrige Datensétze, wie sie fiir den Kormoran vor-
liegen, von besonderer Bedeutung. Die vorliegende

Arbeit analysiert die Verdanderungen des Zugverhaltens
der Kormorane aus den nordostdeutschen Brutgebieten
(Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen
und Sachsen-Anhalt) in den vergangenen 80 Jahren und
diskutiert mogliche Ursachen.

2. Material & Methoden

2.1 Beringungsdaten

Bis 1964 wurden Kormorane in Deutschland mit Ringen der
Vogelwarten Rossitten, Helgoland und Radolfzell markiert,
ab 1965 auch mit Ringen der Beringungszentrale Hiddensee.
Die Wiederfundmeldungen der mit Rossitten-Ringen mar-
kierten Kormorane gelangten nach dem Krieg an die Berin-
gungszentrale Radolfzell und wurden von dieser freundlicher-
weise fiir unsere Auswertungen zur Verfiigung gestellt. Dieser
Datensatz umfasst insgesamt 146 Wiederfunde (WF) von
Kormoranen, die auf der Insel Pulitz beringt wurden, sowie
weitere 16 WF von Végeln aus Kolonien auflerhalb der heu-
tigen ostdeutschen Bundesldnder. Die Zahl der damals be-
ringten Tiere ist nicht bekannt.

In den Jahren 1957 sowie 1962 und 1963 erhielten in der
damals einzigen Kormoran-Brutkolonie Ostdeutschlands im
Gutspark Niederhof siidlich von Stralsund nestjunge Kormo-
rane Ringe der Vogelwarte Helgoland. Nach Siefke & Berger
(1979) wurden insgesamt 273 Kormorane beringt. Die daraus
resultierenden 59 WF konnten ebenfalls fiir die Auswertungen
genutzt werden.
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Abb. 1: Anzahl der jahrlichen Beringungen im Zeitraum 1965-2013 sowie der Wiederfunde im Zeitraum 1932-2013. - Annual
numbers of Cormorants ringed during the period 1965-2013 and recoveries 1932-2013.
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Ab 1965 wurden in der Kolonie Niederhof Kormorane
mit Hiddensee-Ringen markiert, ab 1970 auch in den Bin-
nenlandkolonien Mecklenburg-Vorpommerns (Bolzer See,
Torgelower See), in neu begriindeten Kiistenkolonien (Heu-
wiese, Tollow) sowie ab 1993 auch in Brandenburg, Sachsen-
Anhalt und Sachsen. In Thiiringen fanden bis zum heutigen
Tage keine Beringungen juveniler Kormorane mit Hidden-
see-Ringen statt. Bis einschlieSlich 2013 wurden 10.269
Kormorane mit Hiddensee-Ringen markiert, von denen bis
zum 31.10.2014 insgesamt 1.856 WF (Totfunde und Ringab-
lesungen) vorlagen (Abb. 1). Es wurden bis auf wenige Aus-
nahmen (n = 62) nur nestjunge oder eben fliigge Vogel be-
ringt.

In Brandenburg werden Kormorane seit 2009 mit Farbrin-
gen markiert, in Mecklenburg-Vorpommern seit 2010. Die
betrachtliche Zunahme von WF-Meldungen in jiingerer Zeit
(Abb. 1, Tab. 2) ist durch die grofie Zahl von Ringablesungen
an lebenden Vogeln bedingt.

Fiir die Analyse wurden alle Winter-WF (Definition s. u.)
verwendet, die bis 31.10.2014 gemeldet wurden. Deren Be-
ringungsorte sind in Tab. 1 und Abb. 2 dargestellt. Die Aus-
wertungen beziehen sich ausschliefilich auf Vogel, die nestjung
oder eben fliigge beringt wurden. Beriicksichtigt wurden
sowohl Meldungen von Totfunden als auch Ablesungen.

Bei mehrfachen Ablesungen eines Vogels innerhalb einer
Uberwinterungsperiode wurde nur der am weitesten vom
Beringungsort entfernte Fundpunkt beriicksichtigt. In der
Regel beziehen sich Mehrfachmeldungen innerhalb einer
Uberwinterungsperiode jedoch auf nur ein Gebiet, sodass
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die Koordinaten der Ablesungen identisch sind oder dicht
beieinander liegen.

Fiir die Analyse der Herkunft iiberwinternder Kormorane
in den Gebieten 6stlich der Adria lagen WF-Daten der kroa-
tische Beringungszentrale vor. Es wurden nur WF von nest-
jung beringten Vogeln beriicksichtigt (n = 82).

2.2 Definition Winter-Wiederfunde

Die Ringfunddaten von Stadie (1934, 1939) belegen, dass sich
der Abzug der Kormorane noch bis in die erste November-
halfte hineinziehen kann: Bis zu dieser Zeit gab es auch damals
einzelne WF-Meldungen aus der Umgebung von Riigen und
aus Danemark, wihrend nach Mitte November WF aus-
schliefllich aus Entfernungen von mehr als 900 km gemeldet
wurden. Fiir den Hiddensee-Datensatz ist eine deutliche zeit-
liche Trennung zwischen Abzug und Uberwinterung hingegen
kaum noch méglich, da die Vogel zunehmend auch im Win-
ter im ndheren Umfeld des Brutgebietes anzutreffen sind. Der
Heimzug und die Ankunft im Brutgebiet wiederum variieren
mit der Winterhérte. In milden Wintern kann die Koloniebe-
setzung schon Anfang/Mitte Februar, die Eiablage Ende Fe-
bruar (eigene Beobacht.) erfolgen. Vor diesem Hintergrund
wurden Riickmeldungen aus dem Zeitraum zwischen dem
16. November und 15. Februar als Winter-WF gewertet (32
Datensitze Rossitten 1932-1954; 9 Datensitze Helgoland
1957-1963; 246 Datensatze Hiddensee 1965-2014). Es wurden
nur Datensitze mit Angaben zum Funddatum berticksichtigt,
die eine hinreichend sichere Zuordnung des WF zum defi-
nierten Winterzeitraum ermdglichten.

Tab. 1: Beringungsorte, Beringungsjahre und Anzahl der Winter-Wiederfunde (16. Nov. - 15. Febr.). — Ringing locations,
ringing years and numbers of winter recoveries (16 Nov. - 15 Febr.).

Nr. Beringungsort Beringungsjahre Anzahl Winter-WF

no. ringing location ringing years number of winter recoveries
Mecklenburg-Vorpommern

1 Pulitz 1932-1935, 1937 32

2 Niederhof 1957, 1962-1963, 1965, 1967-1970, 24

1973-1975, 1979, 1985

3 Grof} Gievitz (Torgelower See) 1985-1992 7

4 Mustin (Bolzer See) 1970, 1974, 1985-1990 6

5 Tollow 1985-1994, 1997-1998 43

6 Heuwiese 1991-1994, 2010-2013 61
Brandenburg

7 Rietzer See 1995-2011 22

8 Schwedt 2001-2013 48

9 Sedlitz 2011-2013 4

10 Kleinkoschen 2002 1

11 Riebener See 2002-2005 1

12 Egsdorf, Luckau 2011-2013 2
Sachsen-Anhalt

13 Halle 1999-2001 1

14 Bitterfeld 2008-2013 20
Sachsen

15 Lohsa 1993 2

16 Kunnerwitz 2008-2012 13
Gesamt - total 287
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2.3 Zeitabschnitte der Analyse

Fiir die Analyse der zeitlichen Verinderungen des Uberwin-
terungsverhaltens wurden die WF sechs Zeitabschnitten zu-
geordnet (Tab. 2).

Tab. 2: Zeitabschnitte und Anzahl der Wiederfunde. -
Numbers of winter recoveries according to periods.

Zeitraum Anzahl Wiederfunde
period number of recoveries
11/1932-02/1938 31
11/1950-02/1980 22
11/1980-02/1990 25
11/1990-02/2000 58
11/2000-02/2010 55
11/2010-02/2014 96
Gesamt - total 287

2.4 Riaumliche Abgrenzung der Zugwege und der
Uberwinterungsgebiete

Nach Koppen (2007) bzw. Heinicke & Koppen (2007) lassen

sich drei Abzugsrichtungen der in Ostdeutschland briitenden

Kormorane in riumlich getrennte Uberwinterungsgebiete

unterscheiden (Abb. 3):

o Der siidostliche Zugweg fiithrt entlang der Fliisse Oder,
Neifle bzw. Elbe nach Bohmen und weiter ins zentrale und

Abb. 2: Beringungsorte nestjunger Kormorane in den
nordostlichen Bundeslindern. Das blaue Dreieck stellt den
Mittelpunkt der Koordinaten der Beringungen der in der
Analyse berticksichtigten Individuen (n = 287) dar. Die
Nummerierungen der Kolonien entspricht derjenigen in
Tab. 1. Von Beringungsorten ohne Nummer liegen keine
Winter-Wiederfunde vor. - Ringing locations of Cormorant
nestlings in the north-eastern German Federal States. The blue
triangle shows the mean coordinate of the ringing sites of the
birds used for the analyses (n = 287). The numbers refer to those
given in table 1. Ringing sites without number did not provide
winter recoveries.

dstliche Osterreich und von dort zur 6stlichen Kiiste der

Adria. Die Vogel gelangen auf diesem Zugweg bis nach

Mazedonien, Albanien, Griechenland und in Einzelfillen

sogar bis in die Tiirkei.

o Der siidliche Zugweg fiihrt entlang der Fliisse Elbe und
Saale nach Bayern und weiter tiber den Alpenraum nach
Norditalien. Von hier aus ziehen die Kormorane, sofern sie
nichtim Alpenraum oder in Norditalien {iberwintern, ent-
weder tiber Korsika/Sardinien oder Italien/Malta bis nach
Nordafrika (Tunesien, Algerien).

o Der westliche Zugweg folgt z. T. der Nordsee- und der At-
lantikkiiste bis in den Golf von Biskaya. Teilweise iberwin-
tern die Vogel aber auch im franzésischen Binnenland oder
folgen offenbar der Rhone bis an die Kiiste des Mittelmeeres.
Von der iberischen Halbinsel liegen WF sowohl von der
Mittelmeer- als auch Atlantikkiiste sowie von binnenldn-
dischen Fliissen, Seen und Stauseen vor.

Als viertes Uberwinterungsgebiet wird in dieser Analyse
der Nahbereich betrachtet, welcher das Gebiet innerhalb
eines Radius von 500 km um den mittleren Beringungsort
umfasst.

2.5 Entfernungsanalysen

Fir die Entfernungsanalysen wurde der Mittelwert der Be-
ringungskoordinaten der in der Auswertung berticksichtigten
Kormorane als Bezugspunkt verwendet (Abb. 2). Den statis-
tischen Tests wurde ein Signifikanzniveau von 5 % Irrtums-
wahrscheinlichkeit zugrunde gelegt.

Die statistische Signifikanz von Verdnderungen der Zug-
weglingen wurde durch Mittelwertvergleiche der Entfer-
nungen mittels Welch-Test gepriift. Der Welch-Test ist auch
gegeniiber Abweichungen von der Normalverteilung robust.
Die statistische Sicherheit der Trends von Veridnderungen der
Zugweglangen wurde mit dem Fisher-Signifikanztest fir li-
neare Pearson-Korrelationskoeffizienten gepriift (t-Test, Rasch
etal. 1973). Fiir die Berechnung der statistischen Maf8zahlen
wurde nach Moglichkeit das Programm WinSTAT fiir Excel
von R. K. Fitch genutzt. Spezielle Tests (z. B. Cochran-Test,
Chi?-Tests) wurden mittels geeigneter Makros fiir Excel pro-
grammiert (Feige 1980; Herrendorfer et al. 1982).

2.6 Differenzierung der Wiederfunde nach
Binnenland und Kiiste

WF mit einer Entfernung von bis zu 20 km landeinwirts von

der Kiistenlinie wurden der Kiiste zugerechnet. Innere See-

gewisser wie Bodden, Buchten und Astuare wurden als Kiis-

tenlebensraume gewertet.
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3. Ergebnisse

3.1 Verinderungen der Zugwege und der
Zugdistanzen

In Abb. 3 sind die fiir die vorliegende Auswertung ver-
wendeten Winter-WF sowie die Mittelpunktkoordina-
ten und Standardabweichungen fiir die unterschied-
lichen Zugwege und Zeitrdume dargestellt. Die Analy-
se von Verdnderungen von Zugdistanzen erfolgt fiir die
einzelnen Zugwege getrennt. Neben Veranderungen der
Zugentfernungen werden auch zeitliche Verdnderungen
in der Verteilung der WF auf die einzelnen Zugwege
dargestellt (Abb. 4).

Siidostlicher Zugweg
Zwischen den 1930er Jahren und dem Zeitraum 1950/51

bis 1979/80 haben sich die Zugentfernungen, die auf
dem siidostlichen Zugweg zuriickgelegt wurden, nicht
signifikant verdndert (Abb. 5). Andererseits ist auch die
Homogenitits-Nullhypothese wegen des zu kleinen
Gesamtstichprobenumfangs (n = 19) nicht gesichert.
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Mitbelpunki der Biexi £
Whnerfunde 1932033 - 1937038 | = -
Winterfunde 1950151 - 197080 |
Winterfinde 108081 - 1980000 |
Winterfunde 1590/ - 1999000 | -
Wanterdfnde 2000001 - 200810 [ o

| e -

L E-B- R K X 3§ 2

Winterfunde 2010011 - 2013714
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Auch der Anteil von Vogeln, die diesen Zugweg
nutzten, war in beiden Zeitabschnitten gleich (Abb. 4).
Die Kormorane zogen zu jener Zeit an die dalmatische
Kiiste, bis in das stidliche Griechenland und in Einzel-
fallen sogar bis in die Tiirkei. Die weiteste Zugentfer-
nung wurde von einem Vogel, welcher 1965 in Nieder-
hofberingt und im Januar 1975 aus der Umgebung von
Fethiye in der Tiirkei zuriickgemeldet wurde, zuriick-
gelegt (Entfernung zum Beringungsort 2.309 km).

Ab den 1980er Jahren setzte eine kontinuierliche,
signifikante Verkiirzung der Zugentfernungen der in
stidostlicher Richtung ziehenden Kormorane ein, bei
gleichzeitiger Abnahme des Anteils der Végel, die die-
sen Zugweg nutzten. Aus dem Zeitraum 2000/01 bis
2009/10 liegen nur noch drei WF aus Slowenien (1)
und aus der siidlichen Tschechien (2) vor. Die letzte
WE-Meldung, die diesem Zugweg zugeordnet werden
kann, stammt vom 30.01.2006 von der LuZnice, einem
Nebenfluss der Moldau im siidlichen Tschechien. Aus
dem Zeitraum 2010/11 bis 2013/14 fehlen Meldungen
vom siidostlichen Zugweg. Eine Abnahme der WE-

¢ .
E —8
I" B L
s
X Lo . L
A |
a0 & ——
e
¥ E
—ig

Abb. 3: Geografische Verteilung der Winter-Wiederfunde sowie mittlere Koordinaten mit Standardabweichungen fiir
unterschiedliche Zugwege und Zeitraume. Die Zugwege sind durch graue Linien abgegrenzt. - Geographical distribution
of winter recoveries and mean coordinates with standard deviations for different migration routes and periods. The separation

of migration routes is shown by grey lines.
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oder Meldewahrscheinlichkeit als Ursache fiir diesen
Trend kann ausgeschlossen werden, da Ringfundmel-
dungen von Kormoranen aus anderen Herkunftsregi-
onen aus dieser Region auch aus jiingerer Zeit in gro-
Ber Zahl vorliegen. Im kroatischen Ringfundmaterial
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Abb. 4: Prozentuale Ver-
teilung der Winter-Wie-
derfundeaufdie Zugwege
in den einzelnen Zeit-
abschnitten. - Propor-
tions of winter recoveries

of different migration
routes  for  different
periods.

1990/91-1999/00  2000/01-2009/10  2010/11-2013/14

n=34

stammen z. B. ca. 30 % der WF aus dem Zeitraum 2000
bis 2013.

Die Aufgabe des siidostlichen Zugweges durch Kor-
morane aus dem siidwestlichen Ostseeraum wird auch
durch eine Analyse der Herkunft der 6stlich der Adria
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Abb. 5: Verteilung der Wiederfundentfernungen auf dem siidostlichen Zugweg.
Zwischen den Zeitintervallen 1932/33-1937/38 und 1950/51-1979/80 bestehen keine
signifikanten Unterschiede der Zugweglidngen. Im Zeitintervall 1950/51-1979/80 bis
2000/01-2009/10 ist die Zugwegverkiirzung statistisch signifikant (Pearson-
Korrelationskoeffizient; r = -0,44, n = 23). Aus dem Zeitraum 2010/11-2013/14 liegen
keine Wiederfund-Meldungen vor. - Distances of winter recoveries on the south-eastern
migration route. There are no significant differences between the periods 1932/33-1937/38
and 1950/51-1979/80. The reduction of the migration distance during the periods 1950/51-
1979/80 to 2000/01-2009/10 is statistically significant (Pearson correlation coefficient;
r=-0,44; p < 0.05; n = 23). There are no recoveries from the period 2010/11-2013/14.

iiberwinternden Vogel besta-
tigt, fiir die Ringfunddaten aus
Kroatien zur Verfiigung stan-
den (Abb. 6).

Bis zum Winter 1979/80
stammten die in Kroatien wie-
dergefundenen = Kormorane
(n = 13) aus Danemark (Vorso)
und Nordostdeutschland (Pu-
litz, Niederhof). Mit der Aus-
dehnung des baltischen Brutare-
als in den 1980er und 1990er
Jahren erschienen in Kroatien
zunehmend auch Vogel aus den
neu besiedelten norddstlichen
baltischen Gebieten. Auch die
Uberwinterung einzelner Kor-
morane aus Norwegen (aus dem
Areal der Unterart Phalacroco-
rax carbo carbo) bzw. aus der
Pannonischen Tiefebene (Un-
garn, nordliches Serbien) ist in
diesem und im folgenden Zeit-
raum nachweisbar (Gesamtzahl
der WF: 44). Im Zeitraum ab
dem Winter 2000/01 (n = 25)
fehlen Vogel aus dem siidwest-
lichen Ostseeraum vollig. Der
letzte Nachweis eines in Dine-
mark beringten Kormorans in
Kroatien datiert auf den
15.04.1994, der letzte Nachweis
eines Vogels von der deutschen
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Abb. 6: Herkunft der Kormorane, die im Winter in Kroatien
gefunden wurden, in unterschiedlichen Zeitabschnitten. Vor
1980/81 (oben links) stammten die Kormorane aus
Nordostdeutschland und Dénemark. In den 1980er und
1990er Jahren (oben rechts) streuen die Herkunftsorte tiber
den gesamten Ostseeraum. Im Zeitabschnitt nach 1999/2000
(unten links) fehlen Wiederfunde aus dem siidwestlichen
Ostseeraum. — Origin of Cormorants wintering in Croatia in
different periods. Before 1980/81, Cormorant winter recoveries
in Croatia originated from the south-western Baltic (north-
east Germany, Denmark). During the 1980s and 1990s, the
sites of origin spread across the whole Baltic. After 1999/2000,
recoveries from the south-western Baltic are missing.

Ostseekiiste auf den 10.11.1996. Der iiberwiegende An-
teil der jetzt in Kroatien tiberwinternden Kormorane
stammt aus der zentralen und nordlichen Ostsee. Unter
den WF gibt es nur zwei Vogel aus ostlicheren Gebieten
(vom Mittellauf der Oder).

Siidlicher Zugweg
Der stidliche Zugweg umfasst Siiddeutschland, den Al-

penraum, Italien, Korsika und Sardinien sowie Nordafri-
ka (Tunesien, Algerien). Auch der Mittel- und Oberlauf
des Rheins werden diesem Zugweg zugeordnet.

Die durchschnittliche Zugentfernung hat sich von den
1930er Jahren bis zur Gegenwart signifikant verkiirzt
(Abb. 7). Aus den 1930er Jahren liegen Riickmeldungen
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Abb. 7: Verteilung der Wieder-
fundentfernungen auf dem
stidlichen Zugweg. Die Zugweg-
verkiirzung  ist  fiir  den

2109 Gesamtzeitraum 1932/33-2013/14
2100 statistisch signifikant (Pearson-
Korrelationskoeffizient; r = -0,56;
n = 115). Fir den Zeitraum

1932/33-2009/10 ergibt sich bei
gleichfalls signifikanter Zugweg-
verkiirzung ein Korrelations-
koeffizient von r = -0,60; n = 90.
- Distances of winter recoveries on
1347 the southern migration route. The
reduction of the migration
distance during the period
1932/33-2013/14 is statistically
significant (Pearson correlation
coefficient; r =-0,56; n = 115). For
s the period 1932/33-2009/10, the
o correlation coefficient is r=-0,60;
n = 90.
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von der nordlichen Adria, aus Mittelitalien und aus
Nordafrika vor. Die mittlere Entfernung aller WF zum
Bezugspunkt der Beringungsorte betrug 1.688 km. Im
Zeitabschnitt 2000/01 bis 2009/10 liegen die Meldungen
hingegen deutlich weiter nérdlich - in Siiddeutschland,
in der Schweiz sowie in Nord- und Mittelitalien. Die
durchschnittliche Entfernung zum mittleren Berin-
gungsort betrug nur noch 806 km (Abb. 7). Meldungen
aus Siiditalien oder Nordafrika fehlen vollig, treten aber
im nachfolgenden Zeitabschnitt wieder vereinzelt auf.
Zwischen den Zeitrdumen 2000/01 bis 2009/10 und
2010/11 bis 2013/14 bestehen hinsichtlich der Zugent-
fernung keine statistisch signifikanten Unterschiede.

Der siidliche Zugweg war in allen Zeitabschnitten
von den 1930er Jahren bis einschliefllich 2000/01 bis
2009/10 der prozentual am stirksten genutzte. Lediglich
im jiingsten Zeitabschnitt 2010/11 bis 2013/14 nahm
der Anteil der Vogel deutlich ab, wihrend gleichzeitig
der Anteil der Vogel auf dem westlichen Zugweg zu-
nahm (ADD. 4).

Westlicher Zugweg
Fiir den westlichen Zugweg bestehen wahrend der ers-

ten fiinf Zeitabschnitte keine signifikanten Trends hin-
sichtlich der mittleren Zugentfernung (Abb. 8). Die
mittleren Zugentfernungen schwanken zwischen 888
km im Zeitabschnitt 1957/58 bis 1979/80 und 1.367 km
im Zeitabschnitt 1980/81 bis 1989/90 bei teilweise sehr
groflen Standardabweichungen. Im jiingsten Zeitraum
2010/11 bis 2013/14 gibt es hingegen eine deutliche
Zunahme der Zugentfernung auf 1.611 km (Abb. 8).
Die Differenz der Mittelwerte der Zugentfernungen

T
2000/01 - 2009/10 |
1990/91 - 1999/00

2010/11-2013/14

zwischen den Zeitrdumen 2000/01 bis 2009/10 und
2010/11 bis 2013/2014 ist statistisch signifikant (Welch-
Test, t = 3,13, Freiheitsgrade =49). Auffillig ist in diesem
Zeitabschnitt auch die vergleichsweise hohe Zahl
(n = 14) von Riickmeldungen mit Zugentfernungen
>2.000 km aus Spanien, Portugal und Marokko (Abb. 3).

Die raumliche Verteilung der WF zeigt deutliche Un-
terschiede zwischen den 1930er Jahren und den spé-
teren Zeitraumen: In den 1930er Jahren liegen die WE-
Orte ausschlieSlich an der Atlantikkiiste (einschliefSlich
Armelkanal), wihrend sie in spiteren Zeitriumen iiber
das gesamte franzosische Binnenland und die iberische
Halbinsel streuen (Abb. 3; s. hierzu auch Siefke & Ber-
ger 1979).

Der Anteil der Vogel, die vom westlichen Zugweg
zuriickgemeldet wurden, liegt im 20. Jh. und in der ers-
ten Dekade des 21. Jh. iiberwiegend recht stabil zwi-
schen 22 und 24 %. Eine Abweichung besteht lediglich
fiir den Zeitabschnitt 1957/58 bis 1979/80, in dem nur
9 % der Winter-WF dem westlichen Zugweg zuzuord-
nen sind. Der geringe Anteil ist jedoch statistisch nicht
gesichert (Stichprobengrofie fiir alle Zugwege: 22). In
jlingster Zeit (2010/11 bis 2013/14) ist jedoch eine Ver-
lagerung des Zuggeschehens auf die westliche Zugrou-
te festzustellen, der Anteil der WF stieg auf 41 %
(Abb. 4).

Nahbereich

Uberwinterungen von Kormoranen im Nahbereich
traten vor den 1990er Jahren nur sehr vereinzelt auf. In
dem hier ausgewerteten Ringfundmaterial liegen aus
diesem Zeitraum nur drei WF vor:
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Abb. 8: Verteilung der
Wiederfundentfernungen auf
dem westlichen Zugweg. Der
Pearson-Korrelationskoeffizient
zeigt fir die Zeitrdume 1-5
keinen signifikanten Trend. Der
Mittelwertvergleich  2000/01-
2009/10 und 2010/11-2013/14
belegt hingegen eine statistisch
gesicherte ~ Zunahme  der
mittleren Zugentfernung
(Welch-t-Test). — Distances of
winter recoveries on the western
migration route. The Pearson
correlation coefficient does not
show any significant trend during
the periods 1-5. However, the
differences of the average
migration distances between the
periods 2000/00-2009/10 and
2010/11-2013/14 are significant
(Welch-t-test).
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1932/33-1937/38 | 1980/81 - 1989/90
1950/51 - 1979/80

o Ein am 26.-28.05.1932 an der Brahe bei Prechlau in
der Grenzmark Posen-Westpreulen (heute Polen,
Przechlewo nad Brda) beringter Kormoran wurde
Ende Januar 1933 auf der Halbinsel Zudar (Riigen)
tot gefunden (dieser WF wurde in den Auswertungen
nicht berticksichtigt, da der Beringungsort au8erhalb
des Untersuchungsgebietes liegt);

o+ Einam 30.05.1957 in Niederhof beringter Vogel wur-
de am 05.02.1963 auf der Hallig Langenef3/Nordfries-
land als Olopfer gefunden;

« Ein am 01.06.1985 bei Grof3 Gievitz/Torgelower See
beringter Kormoran wurde am 15.02.1986 bei Lub-
min am Greifswalder Bodden beobachtet.

Ab den 1990er Jahren nahmen die WF-Meldungen
aus dem Nahbereich deutlich zu. Seit der Jahrtausend-
wende machen sie etwa ein Drittel aller Meldungen aus
(Abb. 4; Abb. 9).

Die Verteilung der Fundpunkte im Nahbereich zeigt
eine deutliche Abwanderung nach Siidwest. Gebiete
nordlich der deutschen Ostseekiiste (Danemark, Schwe-
den) werden zwar wihrend der Zerstreuungswande-
rungen in der Nachbrutzeit regelmiflig aufgesucht
(Siefke & Berger 1979; Képpen 2007; Herrmann 2015),
Winter-WF liegen jedoch aus diesen Gebieten bislang
nicht vor.

3.2 Verinderungen der Zugdistanzen nach
Entfernungsklassen

Winter-WF im Nahbereich treten erst ab den 1990er

Jahren in groflerem Umfang auf (Abb. 9 und s.o.). In

den Zeitabschnitten nach 2000 wurde etwa ein Drittel

aller WF aus diesem Entfernungsbereich gemeldet. Zug-

T
2000/01 -2009/10
1990/91 - 1999/00

2010/11-2013/14

entfernungen iiber 1.000 km sind im Zeitraum von den
1930er Jahren bis zum Zeitabschnitt 2000/01 bis 2009/10
deutlich riicklaufig. Von den in den 1930er Jahren auf
Pulitz beringten Kormoranen wurden 84 % aus Entfer-
nungen tber 1.000 km zuriickgemeldet, im Zeitraum
2000/01 bis 2009/10 waren es nur noch 22 %. Im Zeit-
raum 2010/11 bis 2013/14 nahm der Anteil von Vogeln
mit Zugentfernungen iiber 1.000 km wieder zu (38 %).
Wihrend im Zeitraum 2000/01 bis 2009/10 WEF aus
Entfernungen iiber 2.000 km fehlen, betragt im Zeit-
raum 2010/11 bis 2013/14 ihr Anteil 15 %. Dieser Wert
liegt ungefahr in der Gréflenordnung der Anteile in den
1930er bis 1980er Jahren.

Die WF-Anzahl von Kormoranen im mittleren Ent-
fernungsbereich (501-1000 km) nahm in der zweiten
Hilfte des 20. Jahrhunderts deutlich zu. Aus diesem
Entfernungsbereich wurden in den 1980er Jahren bis
zum Zeitabschnitt 2000/01 bis 2009/10 etwa die Halfte
aller WF gemeldet. Im jiingsten Zeitabschnitt der Ana-
lyse ist jedoch wieder ein hoherer Anteil langerer Zug-
distanzen zu beobachten.

Der Chi-Quadrat-Test in der zugehdrigen Kontingenz-
tafel sichert signifikant die Abhangigkeit zwischen den
Entfernungsklassen und den Zeitraumgruppen der WF
(Chi? = 66,8; Freiheitsgrade = 9). Mittels des Cochran-
Tests fiir k*2-Feldertafeln (modifizierter Chi-Quadrat-
Test, Sachs 1968) lassen sich fur alternative Merkmale
auch lineare Trends priifen. Sowohl fiir die Alternativen
»< 1000 km* zu ,,> 1000 km* (Chi* = 27,53; FG = 4) als
auch ,,< 500 km"“ zu ,,> 500 km" (Chi* = 24,80; FG = 4)
ist der lineare Trend bei einer Nominalskalierung der
Zeitklassen-Wichtungen von -4; -2; 0; 1; 2; 3 signifikant.
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Abb. 9: Verteilung der
Wiederfunde auf Ent-
fernungsklassen  in
den einzelnen Zeitab-
schnitten der Unter-
suchung. - Proportions
of recoveries according
to distance classes for
different time periods.
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3.3 Der Winterbestand an der Kiiste Mecklenburg-
Vorpommerns

Bis Mitte der 1970er Jahre waren Winterbeobachtungen

von Kormoranen an der Ostseekiiste Mecklenburg-

Vorpommerns seltene Ereignisse (s. auch Siefke & Ber-

ger 1979). Ab Ende der 1970er Jahre nahmen die Zah-

len kontinuierlich zu (Abb. 10).

Der Beginn der Etablierung von Winterbestanden im
stiidbaltischen Raum fallt zeitlich mit dem Beginn des
Wachstums der dénischen und schwedischen Brutbe-
stinde zusammen, welches bereits in den 1970er Jahren
einsetzte (1970: 425 Brutpaare; 1975: 1.277 BP; 1980:
2.790 BP). In Nordostdeutschland und Polen begann
das Wachstum etwas spéter, zu Beginn der 1980er Jah-
re (Herrmann et al. 2014). Die weitere Entwicklung der

16000

Winterbestinde im Ostseegebiet verlief synchron mit
der Zunahme der Brutbestinde im Ostseeraum insge-
samt und der Ausbreitung des Brutareals nach Norden
und Osten. Ringfunde an der Ostseekiiste Mecklenburg-
Vorpommerns und im kiistennahen Binnenland (bis
ca. 50 km landeinwirts) belegen, dass die hier im Win-
ter anzutreffenden Kormorane tiberwiegend aus nord-
licheren bzw. nordostlichen Brutgebieten stammen
(Tab. 3). Vogel aus den deutschen Brutgebieten sind in
dem Fundmaterial zwar vertreten, sie halten sich hier
aber offenbar nur zu einem sehr geringen Anteil auf.
Im Zeitraum 1980 (dem Beginn der Etablierung von
Winterbestinden an der Ostseekiiste) bis 2014 stamm-
ten nur ca. 5 % der Winter-WF nordostdeutscher Kor-
morane aus diesem Gebiet.
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Tab. 3: Herkunft von Winterwiederfunden an der Ostseekiiste
bzw. im kiistennahen (bis ca. 50 km landeinwirts)
Binnenland Mecklenburg-Vorpommerns. Beriicksichtigt
wurden alle Winter-Wiederfunde (16.11. bis 15.2.), diein der
Datenbank der Beringungszentrale Hiddensee bis 31.10.2014
vorlagen. - Origin of Cormorant winter recoveries at the coast
or in near-coastal inland areas (up to 50 km inland) of
Mecklenburg-Western Pomerania. The data include all winter
recoveries (16 November — 15 February) reported to the Bird
Ringing Centre Hiddensee until October 31, 2014.

Herkunftsland Anzahl Ringfunde
country of origin number of recoveries
Diénemark 17
Schweden 4
Finnland 4
Russland (Finnischer Meerbusen) 3
Estland 1
Deutschland 10
Mecklenburg-Vorpommern 7
Brandenburg 1
Sachsen-Anhalt 1
Schleswig-Holstein 1
Gesamt - total 42

Sehr kalte Winter wie z. B. 1985, 1987 und 1996
bewirkten kurzzeitige Einbriiche der Rastbestinde.
Der Hochstwert mit mehr als 15.000 gezahlten Indi-
viduen wurde im Jahr 2008 erreicht (Abb. 10). Nach
dem Kailtewinter 2009/10 gingen die Winterbestande
an der Ostseekiiste drastisch zuriick. In jenem Winter
verblieben zahlreiche Kormorane trotz einer Anfang
Januar einsetzenden starken Kiltewelle an der Kiiste;
zur Mittwinter-Wasservogelzahlung im Januar 2010
wurden in MV noch 6.500 Kormorane erfasst. Der
offensichtliche Versuch der Uberwinterung an der
Ostseekiiste fithrte zu einer auftallig hohen Sterblich-
keit (Koop & Kieckbusch 2010; eigene Beobacht.). In
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den Folgejahren blieben trotz vergleichsweise milder
Winter die Winterrastbestdnde an der Ostsee niedrig.
Diese Abnahme korrespondiert nicht mit einer ent-
sprechenden Abnahme der Brutbestinde. Zwar ver-
ursachte der kalte Winter 2009/10 zundchst auch einen
Riickgang der Brutbestinde im Ostseeraum (Herr-
mann et al. 2014), jedoch nicht in einem Ausmaf,
welches die Abnahme der Winterrastbestinde erklaren
konnte. Der niedrige Rastbestand im Januar 2011 kann
durch eine Kiltewelle Anfang Dezember 2010, die zu
einer frithzeitigen Vereisung der Binnen- und inneren
Kiistengewisser fithrte, bedingt gewesen sein. In den
Wintern 2011/12 bzw. 2012/13 setzten die Kalte-
perioden jedoch erst Ende bzw. Mitte Januar ein, zum
Zeitpunkt der Mittwinter-Wasservogelzihlungen wa-
ren die Gewdsser noch eisfrei. Dennoch blieben die
Winterbestande auch in diesen beiden Jahren ver-
gleichsweise niedrig. Der Winter 2013/14 war extrem
mild, lediglich Ende Januar gab es eine kurze Kéltepe-
riode. Die Rastbestinde des Kormorans lagen zwar
wieder hoher als in den Vorjahren, aber immer noch
deutlich niedriger als in den Jahren 2006 bis 2009.

3.4 Verteilung der Winter-Wiederfunde zwischen
Binnenland und Kiiste

Die WE, die durch die Beringung von Kormoranen auf
Pulitz erzielt wurden, stammen fast ausschliefllich von
der Kiiste bzw. aus dem kiistennahen Binnenland. Le-
diglich aus dem Dezember 1932 liegt ein WF aus dem
kiistenfernen Binnenland vom Fluss Save bei Rajevo-
Selo im heutigen Kroatien vor. Ein zweiter WE welcher
nach den gewdhlten methodischen Kriterien dem Bin-
nenland zuzurechnen ist, lag lediglich 22 km von der
dalmatischen Kiiste entfernt (Stadie 1934). Ab der Mit-
te des 20. Jahrhunderts verlagerten sich die Winterauf-
enthaltsrdume dann zunehmend in das Binnenland. Im
Zeitraum 2000/01 bis 2009/10 wurden nur noch 17 %
der Vogel von der Kiiste zuriickgemeldet. In jiingster

0y
100% Abb. 11: Verteilung der
Winter-Wiederfunde
80 % zwlschen Kiiste .un.d
Binnenland. - Distri-
bution of winter recoveries
60 % between coast and inland
according to periods.
40 %
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Zeit ist eine Trendumkehr festzustellen: Im Zeitraum
2010/11 bis 2013/14 lagen die WF-Orte zu etwa gleichen
Anteilen an der Kiiste und im Binnenland.

Mittels des Cochran-Tests fiir k*2-Feldertafeln (mo-
difizierter Chi-Quadrat-Test, Sachs 1968) lassen sich
fiir alternative Merkmale lineare Trends priifen. Fiir die
Alternativen Kiisten-WF zu Binnenland-WF (Chi? =
33,62; FG = 4) ist der lineare Trend bei einer Nominal-
skalierung der Zeitklassen-Wichtungen von -4; -2; 0; 1;
2; 3 ungeachtet der Werte der letzten Datenperiode
signifikant. Die Trendumkehr der Wahrscheinlichkeiten
eines Kisten-Winter-WF zwischen den Perioden
2000/01 bis 2009/10 und 2010/11 bis 2013/14 ist eben-
falls statistisch gesichert (Chi* = 11,40; FG =1).

4. Diskussion

Die Beschreibung raumlich-zeitlicher Entwicklungen
im Zugverhalten einer Vogelart anhand von Ringfunden
setzt voraus, dass bestimmte Rahmenbedingungen der
Datenerhebung iiber den Untersuchungszeitraum hin-
weg konstant oder Veranderungen zumindest in ihrem
Ausmaf3 bekannt sind. Dies betrifft bei Ringfundaus-
wertungen insbesondere die WF-Wahrscheinlichkeit.
Ringfundmeldungen tot gefundener Kormorane lassen
sich hinsichtlich der Todesursachen in drei Hauptgrup-
pen unterteilen: a) geschossen, b) ertrunken in Fische-
reigerit, c) sonstige (natiirliche) Todesursachen. Die
Todesursachen ,,geschossen® und ,.ertrunken in Fische-
reigerat” hidngen von der Intensitat der Verfolgung so-
wie von der Fischereipraxis ab und unterliegen damit
ortsspezifischen zeitlichen Verdnderungen. Bregnballe
et al. (unveréftentl.) verglichen fiir WF dénischer Kor-
morane die geografische Verteilung verschiedener To-
desursachen in den Zeitraumen 1975 bis 1994 und 1995
bis 2013 und fanden dabei deutliche raumliche Ver-
schiebungen. So bestand im Zeitraum 1995 bis 2013 in
Frankreich ein Kernbereich fiir Abschiisse, welcher im
Zeitraum 1975 bis 1994 noch nicht erkennbar war. In
Nordafrika und an der Adriakiiste ergeben die Daten
fiir den Zeitraum 1975 bis 1994 Kernbereiche fiir Ab-
schussmeldungen, die im Zeitraum 1995 bis 2013 nicht
mehr bestanden. Fiir die Todesursache ,Ertrinken in
Fischereigerat® zeigten sich im Zeitraum 1995 bis 2013
Schwerpunktgebiete an der spanischen Mittelmeerkiiste,
in Tunesien, im Ligurischen Meer sowie im Alpenraum,
die im Zeitraum 1975 bis 1994 noch nicht bestanden.
Neben der raumlich-zeitlichen Veridnderung anthropo-
gener Todesursachen unterliegt auch das Meldeverhal-
ten von Findern beringter Vogel und damit die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Information {iber einen Ring-
fund an die Beringungszentrale gelangt, zeitlichen und
rdumlichen Variationen. Nicht zuletzt umfasst unsere
Analyse neben den WEF-Meldungen tot gefundener
Kormorane auch Ablesungen von farbberingten Vogeln.
Vor dem Beginn individueller Farbberingungen in
Nordostdeutschland im Jahr 2009 waren Ringable-

sungen an lebenden Vogeln nur ausnahmsweise mog-
lich. Im Ringfundmaterial der Beringungszentrale Hid-
densee beruhen im Zeitraum 1965 bis 2008 nur 4,1 %
der WE-Meldungen auf Ringablesungen, im Zeitraum
2009 bis 2013 waren es hingegen 62 %. Es ist davon
auszugehen, dass die WF- und Meldewahrscheinlich-
keiten von toten und lebenden Végeln geografisch in
unterschiedlicher Weise variieren. Die Ergebnisse un-
serer Untersuchungen kénnen somit insbesondere in
dem Zeitabschnitt nach Beginn der Farbberingungen
auch methodisch beeinflusst sein. Aus diesem Grunde
wird versucht, die Ergebnisse der Ringfundanalysen
durch Vergleiche mit Informationen aus anderen Quel-
len soweit wie moglich zu verifizieren (s. u.).

Die Analysen von WF-Daten in Nordostdeutschland
beringter Kormorane iiber einen Zeitraum von mehr
als 80 Jahren belegen deutliche Veranderungen im Zug-
verhalten. Diese umfassen:

o Verlagerungen von Zugwegen

« Verdnderungen von Zugentfernungen

« Etablierung neuer Uberwinterungsgebiete

« zunehmende Nutzung binnenlandischer Uberwinte-
rungsgebiete

Wihrend sich die Veranderungen im Zugverhalten
anhand der Ringfunde recht gut beschreiben lassen,
sind die Fragen nach den Ursachen deutlich schwieriger
und oftmals nicht eindeutig zu beantworten. Ein Faktor,
welcher zeitlich mit wesentlichen Veridnderungen im
Zugverhalten zusammenfillt, ist die starke Zunahme
der europdischen Kormoranbestinde ab Ende der
1970er/Anfang der 1980er Jahre, verbunden mit einer
Ausweitung des Brutareals in Gebiete, in denen die Art
tiber lange Zeitraume als Brutvogel verschwunden war
bzw. fiir die historische Belege fiir Brutvorkommen
fehlen. Im Ostseeraum briitete der Kormoran Mitte des
20. Jahrhundert nur noch mit wenig mehr als 3.000
Brutpaaren in Danemark, Schweden, Polen und Meck-
lenburg-Vorpommern (Bregnballe 1996). Ab Beginn
der 1980er Jahre stieg der Bestand an und stabilisierte
sich schlief3lich in jiingerer Zeit auf einem Niveau von
155.000 bis 170.000 Brutpaaren (Herrmann et al. 2014).
Gleichzeitig dehnte der Kormoran sein Brutareal nach
Osten und Norden aus: Estland wurde 1983 besiedelt,
in den 1990er Jahren folgten Gotland, der russische Teil
des finnischen Meerbusens und Finnland (Herrmann
et al. 2014; Rusanen & Gaginskaya 2003). Auch in Ost-
europa begann die Art, Gebiete wieder zu besiedeln,
die zuvor lange Zeit verlassen waren (z. B. WeifSrussland;
Samusenko 2003). In Tschechien entstand 1982 die erste
stabile Kolonie (Martinkova & Musil 2003). In Deutsch-
land britete der Kormoran bis Ende der 1970er Jahre
nur in Norddeutschland, breitete sich jedoch danach
tiber die gesamte Bundesrepublik aus (Kieckbusch &
Knief 2007; Kieckbusch et al. 2010). Das franzosische
Binnenland wurde um 1980 besiedelt (Marion 2003).
In der Schweiz erschien der Kormoran schliefdlich 2001
als Brutvogel (Keller & Miiller 2014). Auch die Brutbe-
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stinde am Mittelmeer, am Schwarzen Meer sowie am
Asowschen und Kaspischen Meer nahmen zu (INTER-
CAFE 2012; Bregnballe et al. 2014).

Die Ausdehnung des Brutareals des Kormorans ging
mit Veranderungen im Zugverhalten der stidwestbal-
tischen Brutbestidnde einher. Die Verkiirzung des stid-
Ostlichen Zugweges sowie die Abnahme des Anteils der
Vogel, die diesen Zugweg wihlten, verlief synchron mit
der Zunahme und Arealerweiterung der europiischen,
insbesondere der baltischen Bestidnde. Die Analyse von
Winter-WF in Kroatien zeigt ab den 1980er Jahren eine
Verschiebung der Herkunftsorte vom siidwestbaltischen
Raum in das nordostliche Baltikum. Die siidwestbal-
tischen Kormorane verschwanden schlieSlich vollstdn-
dig aus diesem Uberwinterungsgebiet.

Ebenso im zeitlichen Zusammenhang mit dem Be-
standswachstum und der Ausdehnung des Brutareals
steht die Etablierung von Winterbestdnden im stidwest-
lichen Ostseeraum ab Ende der 1970er/Anfang der
1980er Jahre. Die Entwicklung der Winterbestidnde in
diesem Gebiet wurde tiber lange Zeit anscheinend kaum
durch die Winterharte beeinflusst: In den 1980er und
1990er Jahren nahmen die Rastbestande auch nach sehr
kalten Wintern weiterhin zu. Im Gegensatz dazu ver-
ursachte der harte Winter 2009/10 einen langerfristigen
Einbruch. Nach Analysen, die Frederiksen & Bregnballe
(2000) anhand von Beringungs- und WF-Daten aus der
dénischen Kolonie Vorse fiir den Zeitraum 1981 bis
1996 durchfiihrten, ist die Winterhérte ein dichteab-
hingiger Regulationsfaktor der Kormoranpopulation,
d. h. sie verursacht eine erh6hte Sterblichkeit, wenn der
Bestand grof3 ist. Die sehr harten Winter Mitte der
1980er Jahre hatten noch keine Auswirkungen auf die
Uberlebensrate der Kormorane, eine Zunahme der
Sterblichkeit stellten die beiden Autoren erst in der Fol-
ge des kalten Winters 1995/96 fest. Zu diesem Zeitpunkt
war die europdische Brutpopulation bereits stark ange-
wachsen. Die Besetzung des siidwestlichen Ostsee-
raumes als giinstiges, brutgebietsnahes Uberwinte-
rungsgebiet wandelte sich somit ab Mitte der 1990er
Jahre in ein Risiko. Der Winter 2009/10 war der kalteste
seit 1995/96 und verursachte eine wahrscheinlich nie
zuvor erlebte Erhohung der Mortalitét. Dieses ,,Kata-
strophenereignis” bewirkte offenbar einen Lernprozess,
welcher in den Folgejahren zu einer deutlichen Redu-
zierung der Nutzung des Ostseeraumes als Uberwinte-
rungsgebiet fithrte. Dieses Beispiel zeigt, dass Witte-
rungsfaktoren das Uberwinterungsverhalten von Kor-
moranen beeinflussen kénnen, wobei allerdings offen-
sichtlich nicht die Temperatur an sich, sondern die
Temperatur in Kombination mit der Bestandsgrofie
wirksam ist.

Eine weitere Veridnderung, die nach dem Kaltewinter
2009/10 zu beobachten war und vermutlich durch die-
sen ausgeldst bzw. beeinflusst wurde, war die Zunahme
der Nutzung des westlichen Zugweges. Auch fiir den
stidlichen Zugweg sind Einfliisse des Kéltewinters fest-
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zustellen: Es liegen aus jiingerer Zeit wieder Riickmel-

dungen aus Nordafrika vor, die im Zeitraum 2000/01

bis 2009/10 vollig fehlten.

Die Verkiirzung von Zugwegen, wie sie in unserem
Datenmaterial fiir den siidlichen Zugweg sowie durch
die Etablierung von Winterbestdnden im Nahbereich
belegt ist, ist auch in dénischen Daten erkennbar. Bregn-
balle et al. (unveréftentl.) verglichen fiir WF-Meldungen
tot gefundener Kormorane die mittleren Zugdistanzen
in den Zeitrdumen 1975/76 bis 1993/94 und 1994/95
bis 2012/13. Sie fanden im Winter und zeitigen Frithjahr
sowohl fiir Vogel im ersten Lebensjahr als auch fiir altere
Vogel deutliche Abnahmen der mittleren WF-Entfer-
nung von der Geburtskolonie. Ein altersspezifischer
Unterschied in der Zugentfernung bestand nicht. Aller-
dings stellten die Autoren geschlechtsspezifische Un-
terschiede in der Wahl der Uberwinterungsgebiete fest:
Im nérdlichen Europa iiberwogen WF von ménnlichen
Tieren, im Mittelmeerraum traf dies fiir weibliche Vo6-
gel zu. In Mitteleuropa war das Geschlechterverhaltnis
der Winter-WF annahernd gleich. Weiterhin hing die
Wahl des Uberwinterungsgebietes von der geogra-
fischen Lage der Geburtskolonie ab: Vogel aus dem
Nordwesten Danemarks iitberwinterten tiberwiegend in
westlichen Sektoren, Vogel aus dem Stidosten wurden
tiberwiegend aus ostlichen Sektoren zuriickgemeldet.

Die in unserem Datenmaterial im jiingsten Zeitab-
schnitt erkennbare Verlagerung des Zuggeschehens auf
den westlichen Zugweg konnte auf den ersten Blick auch
als methodischer Fehler, bedingt durch eine hoéhere
Intensitit der Ablesung farbberingter Vogel in Westeu-
ropa, interpretiert werden. Da die Westverlagerung des
Zuggeschehens jedoch auch durch weitere, von unseren
Beringungsdaten unabhéngige Sachverhalte bestitigt
wird, ist davon auszugehen, dass dieser Trend auf einer
tatsachlichen Veranderung beruht:

« Die Verlagerung des Zuggeschehens auf den west-
lichen Zugweg in jiingster Zeit ist auch in Auswer-
tungen dénischer WF-Daten erkennbar, bei denen
nur Totfunde berticksichtigt wurden (Bregnballe et
al. unveroffentl.);

o In Frankreich haben die Winterbestinde von 2009
bis 2012 um 22 % zugenommen, nachdem sie ab 2005
iiber mehrere Jahre stagniert hatten (Marion unver-
offentl.). Da die Brutbestinde in den européischen
Herkunftsgebieten in diesem Zeitraum nicht gewach-
sen sind (Bregnballe et al. 2014), ist die Zunahme der
Winterbestidnde in Frankreich nur als Folge einer
Verlagerung des Uberwinterungsgeschehens aus an-
deren Gebieten nach Westeuropa zu erkléren.

Eine weitere Verdnderung ist die deutliche Zunahme
der Nutzung binnenldndischer Habitate als Winterle-
bensraum. In den 1930er Jahren stammten bis auf zwei
Ausnahmen alle Winter-WF von der Kiiste bzw. aus
dem kiistennahen Bereich. Die zunehmende Erschlie-
Bung binnenléndischer Uberwinterungsgebiete ist be-
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reits im Zeitraum 1950/51 bis 1979/80 festzustellen, d. h.
vor dem Beginn des Wachstums des européischen Kor-
moranbestandes. Sie ist somit offenbar nicht die Folge
eines zusatzlichen Lebensraumbedarfes einer wachsen-
den Population.

Eine Verlagerung von Uberwinterungsplitzen von der
Kiiste in das Binnenland ist u. a. auch fiir Kroatien be-
legt. Nach Mikuska & Lakato$ (1977) iiberwinterten die
Kormorane zu jener Zeit vor allem an der Adria. Ins-
besondere im Miindungsbereich des Neretva-Flusses
waren sie in grofler Zahl anzutreffen. In der Panno-
nischen Ebene fehlten Kormorane im Winter hingegen
weitgehend. Heutzutage befinden sich die Hauptiiber-
winterungsgebiete vor allem in der Pannonischen Ebe-
ne an den Fliisssen Donau, Drava und Sava sowie an
Stauseen und Fischteichen, wahrend die Adriakiiste nur
kleine Winterbestande beherbergt (Mikuska et al. un-
veroffentl.). Weiter siidlich im damaligen Jugoslawien
gab es allerdings schon in den 1970er Jahren bedeutende
binnenlédndische Uberwinterungsgebiete (z. B. Vardar-
Fluss und grofle Seen in Mazedonien). Der kiistennahe
Skutari-See (Montenegro/Albanien) war in der Vergan-
genheit — und ist es auch gegenwirtig— ein bedeutender
Winterrastplatz (Mikuska & Lakato§ 1977; INTERCA-
FE 2012).

Verinderungen des Zug- und Uberwinterungsver-
haltens wurden in jiingerer Zeit auch fiir andere Vogel-
arten festgestellt. Mingozzi et al. (2013) untersuchten
den Herbstzug des Kranichs Grus grus iiber Italien im
Zeitraum 2001 bis 2007. Sie beschrieben eine neue, zu-
vor nicht existierende Zugroute {iber Norditalien sowie
eine siidliche Route tiber die Adria und Siiditalien/Si-
zilien nach Nordafrika, die in jiingerer Zeit offenbar an
Bedeutung gewonnen hat. Die Zugbewegungen auf
beiden Zugrouten waren mit bestimmten Wetterlagen
korreliert, deren Héufigkeit in den letzten 60 Jahren
leicht, aber kontinuierlich zugenommen hat. Die Auto-
ren folgern, dass die Zugroute tiber Norditalien, die den
traditionellen westeuropdischen und den baltisch-un-
garischen Zugweg verbindet, als Alternative fiir osteu-
ropéische Kraniche anzusehen ist. Die Zunahme des
Zuggeschehens iiber Italien steht dabei zweifelsohne
auch im Zusammenhang mit dem Anwachsen der eu-
ropiischen Kranichpopulation.

Grundlegende Verdnderungen von Zugrouten im
Zusammenhang mit Verschiebungen des Brutareals
sind auch fiir den Kampflaufer Philomachus pugnax
belegt. Als Ursache werden Verschlechterungen der
Habitatbedingungen in den traditionellen Rastgebieten
in den Niederlanden angesehen (Rakhimberdiev et al.
2011). Beispiele fiir Verdnderungen der Zugphinologie
im Kontext des Klimawandels geben Mgller et al. (2010).

Ein Paradebeispiel fiir vergleichsweise schnelle Veran-
derungen des Zugverhaltens im Sinne von Verkiirzungen
der Zugwege und Veranderungen der Zugrichtungen
liefert der Weif3storch Ciconia ciconia (u. a. Fiedler 1991;
Bonlokke et al. 2006; Schulz 2009). So zieht ein grofler

Teil der Westzieher Zentraleuropas mittlerweile nicht
mehr bis nach Westafrika, sondern iiberwintert bereits
auf der Iberischen Halbinsel (Schulz 2009). In Portugal
stieg die Anzahl der tiberwinternden Weif3stérche von
1.180 Ind. im Jahr 1995 auf iiber 10.000 im Jahr 2008
(University of Anglia 2013). In Spanien ist der Winter-
bestand zwischen 1995 und 2004/05 um mehr als 300 %
angestiegen (Thomsen 2009). Die Ursachen dieser Ver-
anderungen liegen offenbar in einem verbesserten Nah-
rungsangebot durch die Anlage von grofien, offenen
Miilldeponien und bewisserten Reisfeldern.

Dank

Unser Dank gilt insbesondere den Kollegen der Berin-
gungszentralen, die uns freundlicherweise die in ihren
Einrichtungen verfiigbaren Beringungs- und WE-Daten
zur Verfiigung stellten, insbesondere Olaf Geiter (Insti-
tut fur Vogelforschung ,Vogelwarte Helgoland“) und
Wolfgang Fiedler (Vogelwarte Radolfzell).

Zusammenfassung

Fiir den Kormoran in den nordostdeutschen Brutgebieten
(Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen und
Sachsen-Anhalt) liegt ein fiir den Ostseeraum einmaliger
Ringfund-Datensatz vor, welcher die Analyse des Zugverhal-
tens iiber mehr als 80 Jahre ermdglicht. Die Beringungen
begannen in den 1930er Jahren und wurden nach dem 2.
Weltkrieg ab 1957 fortgesetzt. Sie erbrachten bis Oktober 2014
2.061 Wiederfunde (WF; Totfunde und Ringablesungen). Fiir
die Analyse von Veranderungen im Zugverhalten wurden alle
Ringfundmeldungen bzw. Ringablesungen zwischen dem 16.
November und 15. Februar beriicksichtigt (n = 287).

In den 1930er Jahren waren drei Zugwege unterscheidbar:
Ein stidostlicher fithrt entlang der Adria bis nach Griechen-
land und in die Tiirkei. Ein stidlicher fiihrt iiber Italien bzw.
Korsika und Sardinien nach Nordafrika (Tunesien, Algerien).
Auf einem westlichen Zugweg gelangen Kormorane in west-
europiische Uberwinterungsgebiete (Niederlande, Frank-
reich, Spanien, Portugal).

Der Anteil der Vogel, die den stid6stlichen Zugweg nutzen,
hat sich seit den 1980er Jahren kontinuierlich verringert. In-
zwischen ist dieser Zugweg offensichtlich erloschen. Diese
Entwicklung steht zeitlich im Zusammenhang mit dem
Wachstum der europdischen Kormoranbestinde und der
Ausdehnung ihres Brutareals ab Beginn der 1980er Jahre.
Wiederfunde von Kormoranen im Winter in Kroatien belegen,
dass die gegenwirtig stlich der Adria tiberwinternden Vogel
tiberwiegend aus dem Ostlichen und nordlichen Ostseeraum
stammen, wihrend WF aus dem siidwestlichen Ostseeraum
(Danemark, Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpom-
mern) aus jiingerer Zeit fehlen.

Fiir den siidlichen Zugweg ist eine Verkiirzung der Zugdis-
tanzen auffillig. Der Mittelpunkt der WF liegt aktuell 740 km
weiter nordlich als in den 1930er Jahren. Aus Nordafrika
liegen aus jiingerer Zeit nur noch wenige Riickmeldungen vor.

Die Riickmeldungen auf dem westlichen Zugweg streuen
tiber ganz Westeuropa von der Mittelmeer- bis zur Atlantik-
kiiste. Die Vogel erreichen teilweise Stidspanien, Portugal und
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sogar Marokko. Fiir den Zeitraum von 1932/33 bis 2009/10
gibt es keine signifikanten Veranderungen der Zugweglinge.
In jiingster Zeit haben jedoch sowohl die Zugweglidnge als
auch der Anteil der Vogel, die diesen Zugweg nutzen, zuge-
nommen.

Ab den 1980er Jahren ist eine zunehmende Uberwinterung
im Nahbereich (<500 km um den mittleren Beringungsort
der Ringfunde) festzustellen. Bis in die 1980er Jahre liegen
aus diesem Entfernungsbereich nur sehr wenige Winter-WF
vor, in den Zeitabschnitten nach 1999/00 wurde jeweils ca.
ein Drittel der Vogel aus diesem Bereich zuriickgemeldet.
Kormorane, die im Nahbereich iiberwintern, verbleiben je-
doch iiberwiegend nicht in ihren Herkunftsgebieten, sondern
ziehen in siidwestliche Richtung ab.

Der Trend zur Uberwinterung im Nahbereich korrespondiert
zeitlich mit der Herausbildung von Winterbestinden des Kor-
morans an der Ostseekiiste. Die im Ostseegebiet Mecklenburg-
Vorpommerns iiberwinternden Vogel stammen tiberwiegend
aus nordlicheren und norddstlichen baltischen Brutgebieten
(Dinemark, Schweden, Estland, Russland, Finnland).

Eine weitere auffillige Verdnderung besteht in der Besetzung
des Binnenlandes als Winterrastgebiet. In den 1930er Jahren
stammten WF aus den Wintermonaten fast ausschliefllich von
der Kiiste (94 %). Ab den 1980er Jahren liegt der Anteil von
Riickmeldungen aus dem Binnenland deutlich iiber 50 %.
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