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Einleitung

Das vergleichende Studium nahe verwandter oder sehr dhnlicher Tier-
arten 148t einen tieferen Einblick in biologische Zusammenhédnge erwarten
als die Untersuchung einzelner Arten. So erschien es reizvoll, die Okologie
unserer beiden sehr dhnlichen und sicher nahe verwandten Seeschwalben-
arten, Sterna hirundo und Sierna paradisaea, naher zu untersuchen.

Analysen der Nahrung beider Arten sind verschiedentlich gemacht
worden, doch fehlt es an genaueren Untersuchungen in Gebieten, in denen
beide Seeschwalbenarten nebeneinander briiten und somit denselben Um-
weltsbedingungen unterworfen sind. So schreiben Fisher & Lockley (1954):
“It is true, however, that no deliberate and quantitative research has so
far been done on certain obvious pairs actually in the zones were the two
species overlap. — Thus no serious work has been done on the food of

the arctic and common terns in the fairly wide zones of overlap in both
New and Old Worlds, . . ."

Genauere Untersuchungen zur Nistékologie der Arten wurden bisher
nur in den skandinavischen Landern, insbesondere Finnland, durchgefiihit.

Die vorliegende Arbeit soll mit dazu beitragen, diese Liicken zu schlie-
Ben. lhr Ziel ist es auBerdem, beide Arten im Hinblick auf ihre Beziehung
zur Umwelt miteinander zu vergleichen und Unterschiede hinsichtlich ihrer

Entstehungsgeschichte und ihrer Auswirkung auf Bestand und Verbreitung
der Arten zu diskutieren.

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. G, Niethammer, danke ich herzlich
fur die Foérderung meiner Untersuchungen insbesondere durch viele wertvolle
Anregungen. Herr Direktor Dr. F. Goethe (Institut fiir Vogelforschung « Vogelwarte
Helgoland” in Wilhelmshaven) gab mir das Thema der Arbeit und hat an ihrer
Durchfithrung mit wichtigen Hinweisen und Ratschlagen teilgenommen. Thm sei
hiermit ebenfalls gedankt. Dem «Mellumrat”, vor allem Herrn Landesminister a. D,
R.Tantzen (%), sage ich Dank fiir die mir gewdhrten Studienaufenthalte auf
Wangeroog. Herr Hans Rittinghaus (,Vogelwarte Helgoland”) war so freundlich,
die Verdffentlichung der Ergebnisse seiner eigenen Untersuchungen zur Erndhrung
der FluBseeschwalbe mit Riicksicht auf meine Arbeit vorerst zuriickzustellen.
Aullerdem danke ich Herrn Rittinghaus, der sich seil vielen Jahren mit Ethologie
und Okologie der auf der Nachbarinsel Oldeoog briitenden Seeschwalben beschif-
tigt, fiir manchen wertvollen Rat., Die Herren Prof. Dr. P.F. Meyer-Waarden und
Dr. K.Tiews (Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei, Hamburg) zeigten sich an
meiner Arbeit sehr interessiert. Ich verdanke ihnen Angaben und Hinweise zur
fischereikundlichen Seite meiner Untersuchungen.

Ohne das freundliche Entgegenkommen und mancherlei materielle Hilfeleistung
vieler Inselbewohner wére die praktische Durchfiihrung meiner Untersuchungen oft

in Frage gestellt worden. Thnen allen spreche ich hiermit meinen besonderen Dank
aus.

Untersuchungsgebiet, Material und Methode

Die Untersuchungen wurden auf der Insel Wangeroog (53° 47’ N, 07° 54’ E)
durchgefiihrt, der 6stlichsten in der Kette der sieben Ostiriesischen Inseln. Natur-
schutzgebiete nehmen groBe Teile des Gelindes ein und sind bevorzugte, von
Silbermdwen freie Seeschwalbenbrutplidtze. Im Seevogelschutzgebiet Wangeroog-
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West (des ,Mellumrates”, zugleich AuBenstation des Instituts fir Vogelforschung
. Vogelwarte Helgoland” in Wilhelmshaven) britet die Kiistenseeschwalbel) in
glinstigen Jahren mit 400—450 Paaren neben der im allgemeinen noch haufigeren
FluBseeschwalbe?). Das Gebiet war daher besonders geeignet.

Meine Studienaufenthalte erstreckten sich auf die Zeit von Ende April bis
Mitte September der Jahre 1962—64, 1963 nur bis Mitte August.

Grundlage der Untersuchungen zur Zusammensetzungder Nahrung
und zur Fiitterungshaufigkeit waren Beobachtungen, die ich in mehr als
400 Stunden von einem Versteckzelt aus machen konnte3), Das Zelt (Grundildche
80 X 80 cm, Héhe 1,5m) konnte von innen her getragen werden. Es war daher
méglich, ohne nennenswerte Stérung an Jungvdgel heranzuwandern. Ich konnte
die Bestimmung der Beutetiere, die von den Altvogeln herbeigebracht und ver-
fiittert wurden, aus 2—15m Entfernung mit bloBem Auge oder mit Hilfe eines
10 X 60-Fernglases vornehmen. Bestimmte Jungvégel wurden so fir mehrere
Stunden taglich (maximal 18,5) unter stdndiger Kontrolle gehalten. Junge, deren
Eltern besonders aggressiv oder scheu waren, blieben bei der Auswertung des
Materials fiir die Fitterungshdufigkeit unberticksichtigt. Neben der Beutetierart
und der Uhrzeit der Fitterungen konnte ich alle wichtigen Vorkommnisse am Nest
aufzeichnen. Nebenher wurde die Artzugehérigkeit der Beute notiert, mit der
andere, nicht zum jeweiligen Nest gehérende Altvégel umherflogen oder an Nach-
barnestern fiitterten. Nach Méglichkeit wurden immer wieder andere Jungvégel
unterschiedlichen Alters an verschiedenen Stellen des Gebietes kontrolliert.

Zur Ergdnzung sammelte ich ,Halsringproben” und untersuchte Mageninhalte
und Nahrungsreste, die von Seeschwalben beim Beringen ausgewlrgt worden
waren. Beutetiere, die ich neben den Nestern finden konnte, wurden ebenfalls
gesammelt. Ein Teil der Nahrung wurde frisch oder als Alkoholmaterial gemessen
und gewogen. Er diente vor allem quantitativen Berechnungen zum Nahrungs-
bedarf.

Beobachtungen und Zihlungen von der Insel oder von Fischereifahrzeugen aus
gaben AufschluB iiber den Nahrungserwerb der Arten, Stellen, an denen
ich fischende Seeschwalbenschwérme beobachten konnte, wurden kartiert. Im Jahre
1964 konnte ich 41 F. und 75 K. farbig kennzeichnen. Dieser Versuch sollte mit dazu
beitragen, den Aktionsradius und die Lage der Fangplétze beider
Arten zu ermitteln. An bestimmten Stellen konnte ich Nahrungsproben entnehmen,
wihrend die Vogel dort fischten.

Die Gezeiten- und Tageszeitabhdngigkeit wurde durch Zah-
lungen rastender und fischender Seeschwalben untersucht. Die Zdhlungen er-
streckten sich vielfach jeweils {iber einen Tag und wurden in stiindlichen Abstdnden
wiederholt. In drei Niachten untersuchte ich die Aktivitdt der Vogel
wahrend der Nachtstunden.

Uber die Dauer der Vorbrutzeit, den Verlauf der Eiablage
und die Sterblichkeit der Kiiken gaben tdgliche Beobachtungen bzw.
eine genaue Nachsuche AufschluB. Die jahrliche Anzahl der Brutpaare
konnte ich gegen Ende der Eiablageperiode durch eine Zahlung der Nester
ermitteln. Nachziigler (meist am Rande der Kolonie) wurden spdter noch mdoglichst
genau erfaBt.

Ich versuchte, die von Jahr zu Jahr auftretenden Schwankungen in der
GelegegrodBe beider Arten durch die Untersuchung moglichst vieler Nester
zu ermitteln. Die Artzugehorigkeit dieser Nester muBte dabei einwandfrei fest-
stehen. Die Gelege wurden nach der Eiablageperiode und méglichst dort untersucht,
wo die Végel sehr frithzeitig mit dem Legen begonnen hatten. Die Nester muBten
zwar aus moglichst verschiedenen Teilen der Kolonie, in den aufeinanderfolgenden
Jahren jedoch aus denselben, seit alters her besiedelten Gebieten stammen.
Nachgelege und solche, bei denen eine Reduzierung der Eizahl durch Hochwasser
oder durch rduberische Tiere zu befiirchten war, wurden ausgeschaltet. Zum Nach-

1) 1m folgenden mit K. abgekiirzt.
2) Im folgenden mit F. abgekiirzt.
3) Dem Institut Fir Vogelforschung danke ich fir die Uberlassung des Zeltes.
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weis der Dreiergelege der K. fing ich die Végel entweder auf dem Nest oder
beobachtete sie vom Versteckzelt aus beim Briiten.

Um die Entwicklung der Kiiken zu verfolgen und den Zeitpunkt ihres
Fliggewerdens zu erfassen, wurden Jungvdgel gemessen und gewogen.

Im Jahr 1962 untersuchte ich die Anspriiche beider Arten an den
Nistplatz, indem ich die Beschaffenheit des Nestuntergrundes ermittelte und
genaue Vegetationsaufnahmen (Artenzusammensetzung, Bedeckungsgrad der Pflan-
zenwelt und Vegetationshohe) in geringem Umkreis um zahlreiche Nester durch-
fithrte, Diesem Ziele diente auch die kartographische Erfassung der Neststandorte
und der Vegetationszusammensetzung des Seevogelschutzgebietes im Jahre 1964.

Umsiedlungen der Seeschwalben innerhalb des Gebietes konnten u. a.
durch Beringungen und Wiederfdnge nachgewiesen werden. Zur Ermittlung der
Ursachen dienten auch vergleichende Vegetationshdhenmessungen an denselben
oder dhnlichen Stellen in den aufeinanderfolgenden Jahren. .

SchlieBlich untersuchte ich zahlreiche Eier und Dunenjunge, um die H&aufi g-
keit bestimmter Farbtypen festzustellen.

NAHRUNGSOKOLOGIE

A. Der Nahrungsverbrauch

I. Der Gesamtverbrauch
1. Auswertung von Beobachlungen
a) Fitterungen bestimmter Jungvdgel

In den Tabellen 1 und 2 sind die Beobachtungen an allen Jungvégeln
zusammengefafit, die wiéhrend einer bestimmten Zeitdauer
unterstdndigerKontrolle standen. Bei diesen Végeln wurden
also sdmtliche Fiitterungen registriert. Allerdings konnte ich die Artzuge-
horigkeit der Beutetiere bei 23,4 9 (141 von 602) aller Fiitterungen bei der
K. bzw. 16,8 %0 (62 von 370) bei der F. nicht ermitteln. Vielfach war der
Vorgang verdeckt, manchmal erfolgte die Fiitterung auch zu schnell. Nur
selten waren mir Beutetiere wirklich unbekannt. Die Gruppe unbestimmter
Exemplare blieb bei der Auswertung unberiicksichtigt. Die Gesam{-
zahl der erkannten Tiere wurde als 1009 zugrunde -
gelegt Hierbei liegt der Anteil der nicht erfaBten Arten nur bei schit-
zungsweise 59%o. Es diirfte sich vorwiegend um kleinere Exemplare mit
geringer Bedeutung im Nahrungshaushalt der Seeschwalben gehandelt
haben.

Berechnet man den Anteil einzelner Beutetierarten nur nach ihrer Anzahl,
so werden sehr kleine Tiere leicht itberbewertet. Tabelle 2 bringt daher die Anteile
auch in Gewichtsprozenten. Von jeder Tiergruppe wurde zumindest ein
Exemplar typischer Gréfie gemessen und gewogen, meist jedoch waren es mehrere
oder viele (besonders bei Clupeidae und Portunidae). Unter Berticksichtigung von
Anzahl und GréBe der nachgewiesenen Tiere konnte ich Durchschnittsgewichte
berechnen. Viele Exemplare wurden frisch gewogen; bei Alkoholmaterial sind
Langen- und Gewichtsverluste nach Méglichkeit mitberticksichtigt worden. Ich er-
hielt folgende Durchschnittsgewichte je Beutetier: Clupeidae = 3 g, Pleuronecti-

formes = 2g, Ammodytidae = 4 g, Gasterosteidae = 3 g, Gadidae (Onos) = drei
Exemplare zusammen 0,5 g, Syngnathidae = 1 g, Gobiidae = 1 g, Salmonidae = 4 ¢,

2%
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Percidae = 4,5 g, Agonidae = 5 g, Portunidae = 3 g, Crangonidae = 1 g, Polychaeta
= 1 g und Cephalopoda = 54.

In den Tabellen sind nur héhere systematische Kategorien (meist Familien)
genannt. Vielfach war namlich aus der Entfernung nur eine grobe Bestimmung
moglich. Aber auch fiir die Tiere, die ich sofort genau bestimmen konnte, habe ich

die Aufgliederung auf die Ausfithrungen auf S.23 ff. verschoben, um das Material
zu vereinheitlichen.

Tabelle 1 Die Nahrung der Seeschwalben nach der Auswertung der Flitterungen
bestimmter Jungvégel. Berechnung nur nach Anzahl der Beutetiere.

Beutetiergruppen ‘ FluBseeschwalbe : Kiistenseeschwalbe
Vertebrata (Pisces) ' 231 (75,0%) | 239 (51,8°%)
Clupeidae 162 (52,6%) | 121 (26,2%)
Pleuronectiformes 14 (4,5%) 45 (9,8 %)
Ammodytidae 22 (7,1 %) 14 (3,0%0)
Gasterosteidae 16 (52%) | 13 (2,8%)
Gadidae 1 (0,3%) 30 (6,5%)
Syngnathidae 6 (1,9%) 9  (2,0%)
Gobiidae 6  (1,9%) 4 (0,9%)
Salmonidae 1 (0,3%) 3 (0,7 %)
Percidae 2 (0,6 %) — —
Agonidae 1 (0,3%) — —
Evertebrata 77 (25,0 %) 222 (48,2 9)
Crustacea 55 (17,9 %) 192 (41,6 9/0)
Portunidae 21 (6,8%) 115 (24,9 %)
Crangonidae 34 (11,0 %) 77 (16,7 %)
Polychaeta 21 (6,8 %/0) 30 (6,5%)
Cephalopoda 1 {0,3%0) | — —
‘ 308 (100,0 %) ‘ 461 (100,0 %)

Tabelle 2 Die Nahrung der Seeschwalben nach der Auswertung der Fitterungen
bestimmter Jungvégel. Berechnung nach Anzahl und Gewicht der Beutetiere (in g)

Beutetiergruppen ‘ FluBseeschwalbe | Kiistenseeschwalbe
Vertebrata (Pisces) | 680 (84,7%) | 578 (56,1 %)
Clupeidae 486 (60,5%)) 363 (352%)
Pleuronectiformes 28  (3,5%0) 90 (8,7 %)
Ammodytidae 88 (11,0%0) 56 (5,4 %)
Gasterosteidae 48 (6,0 %) 39 (3,8%)
Gadidae — — 5 (0,5%)
Syngnathidae 6  (0,7%) 9  (0,9%)
Gobiidae 6 (0,7 %) 4 (0,4%)
Salmonidae 4 (0,5%) 12 (1,2%)
Percidae 9 (L,1% — —
Agonidae 5  (0,6%) — —
Evertebrata 123 (15,3 %) 452 (43,9 %)
Crustacea 97 (12,1 %) 422 (41,0 %)
Portunidae 63 (7.8 %) 345 (33,5%)
Crangonidae 34 (4,2%0) 77 (#5%)
Polychaeta 21 (2,6 %) 30 (2,9%)
Cephalopoda 5  (0,6:9) — —

803 (100,0%) | 1030 (100,0 %0}
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b) Verschiedene andere Beobachtungen

Das Material umfaBt Beobachtungen an Seeschwalben, die
in der Absicht, ihre Jungen oder Partner zu fiittern, iiberhinflogen,
bei der Balz mit Beutetieren umherflogen oder

ihre Jungen oder Partner in der N&he des Beobachtungszeltes fiitterten,
ohne unter stdndiger Kontrolle zu stehen.

Zu Punkt 2 ist noch folgendes zu erginzen: Im Gegensatz zu den unter 1 ge-
nannten Vogeln, die zielstrebig zu einer bestimmten Stelle innerhalb der Kolonie
fliegen, handelt es sich hierbei nach Cullen (1956) iberwiegend um unverpaarte
Seeschwalben auf Partnersuche, die meist iiber einen langeren Zeitraum hinwegq
mit jhrer Beute umherstreifen. Sie lassen sich zwischendurch hdufig in fremden
Revieren nieder. Um bei derselben Beutetierart Doppelzdhlungen nach Méglichkeit
zu vermeiden, zéhlte ich solche Vdgel immer nur einmal innerhalb einer Viertel-
stunde, sofern nicht die unterschiedliche Gréfe der Beute oder ein bestimmtes
Kennzeichen der Seeschwalbe anzeigten, daf es sich um mehr als einen Vogel
handelte.

Die Anzahl und Verteilung der Beobachtungsstunden deckt sich weit-
gehend mit den auch bei a) zugrundegelegten. Die wenigen unbekannten
Beutetiere blieben ebenfalls unberiicksichtigt.

Im Jahre 1963 wurden Clupeiden von beiden Seeschwalbenarten derart
hdufig erbeutet, daB es mir nicht gelang, mit Hilfe der beschriebenen Be-
obachtungsmethode das Zahlenverhdltnis dieser Fische gegeniiber den
anderen Tieren zu ermitieln. Tabelle 3 und Abbildung ! bringen daher das
Ergebnis o hn e die Clupeiden.

Tabelle 3 Die Nahrung der Seeschwalben nach der Auswertung verschiedener
Beobachtungen (o hn e Clupeiden).

Beutetiergruppen FluBseeschwalbe 1‘ Kiistenseeschwalbe

Vertebrata (Pisces) 170 (68,8 %/o) ! 106 (29,9 9/0)
Pleuronectiformes 73 (29,6 %/v) 47 (13,2%/0)
Ammodytidae &

Anguillidae 64 (25,990) 19  (54%)
Gasterosteidae 12 (4,9%) 12 (3,4%)
Gadidae 2 (0,890) 8 (2,3 %/0)
Syngnathidae 7 (2,8%) 17 (4,8%)
Gobiidae 6 (2,4 %) 2 (0,6 %)
Salmonidae 3 (1,2%) 1 (0,3%)
Agonidae 3 (1,2%) -

Evertebrata 77 (31,290) 249 (70,1 %)
Crustacea 60 (24,3 %) 230 (64,8 %)

Portunidae 33 (13,4 %) 160 (45,1 %/0)

Crangonidae 27 (10,9 %) 70 (19,7 %)
Polychaeta 10 (4,0 %) 15 (4,2%))
Cephalopoda 7 (2,8%) 4 (1,1%)

| 247 (100,0%0) | 355 (100,0 %)
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2. Untersuchungen von Mageninhalten und ausgewtirgten
Beutetierresien

Die wenigen Mageninhaltsbefunde stammen von tot aufge-
fundenen Vogeln — meist waren sie rduberischen Tieren zum Opfer ge-
fallen — oder solchen, die verletzt aufgegriffen wurden und dann getdtet
werden muBten. Ich untersuchte 32 M&gen der F. und 17 der K. Mit Aus-
nahme von zwei F. stammte das Material von Altvégeln. Ein sehr hoher

Flufseeschwalbe Kiistenseeschwalbe
1 l'l’l U lll‘:=
G it
£ / =N
" ‘l:. \ /ﬁ\::

Fitterungen bestimmter Jungvégel

ot M
L

Andere Beobachtungen (ohne Clupeiden!)

Nahrungsproben

= L

Fische Krustazeen Polychaeten Mollusken  Insekten

Abb. 1: Ubersicht iber die Anteile wichtiger Beutetiergruppen in der Nahrung
der Seeschwalben.
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Anteil, 14 Mégen der F. und vier der K., erwies sich — bis auf sehr ge-
ringe und unbestimmbare Reste, Sandkérnchen, Federteile und Vegetabi-
lien — als leer. Dies ist wohl darauf zuriickzufithren, daf die meisten
Maigen nicht unmittelbar nach dem Tode der Viégel untersucht werden

konnten, wdhrend die Verdauungsséfte noch lénger wirksam waren (siehe
van Koersfeld, 1951).

Das Material an ausgewirgten Nahrungsresten besteht
aus 21 Proben von der F. und 30 von der K., und zwar von Alt- und Jung-
vogeln.

Bei der Gesamtauswertung (Mageninhaltsbefunde und ausgewiirgte
Beutetierreste zusammengefaBt) wurde nicht die Anzahl der Nahrungspro-
ben, sondern die Anzahl der Vorkommen bestimmter
Beutetiergruppen als 100°% zugrundegelegt. Letztere ist etwas
hoher, weil ja in manchen Proben zwei und mehr Gruppen vertreten waren.
Diese von Belopolskii (1957) ubernommene Auswertungsweise erleichtert
auch die graphische Darstellung (Abb. 1 unten).

Tabelle 4 Die Nahrung der Seeschwalben nach der Auswertung von Nahrungs-
proben (100 %o = Gesamtzahl der Vorkommen bestimmter Beutetiergruppen)

Beutetiergruppen ‘ FluBseeschwalbe i Kiistenseeschwalbe
Pisces 31 (633%) | 25 (44,6 %/0)
Insecta 2 (4,1%) i — —
Crustacea 7 (14,3%) | 19 (33,9%0)
Polychaeta 9 (184°%) | 6 (10,7 %)
Mollusca — — i 6 (10,7 %)

| 49 (100,0%) | 56 (100,0%)

3. Genauere Bestimmung der feslgestellten Beutetiere mil einer
Ubersicht tiber die nachgewiesenen Arten

Die folgende Zusammenstellung beruht auf Material von recht unter-
schiedlicher Herkunft. Ein Teil der in den Tabellen 1—3 zusammengestell-
ten Beutetiergruppen konnte bereits aus der Entfernung genauer bestimmt
werden. Von den meisten sammelte ich ausschlieBlich oder zusétzlich Exem-
plare, um sie dann ndher zu bestimmen. Solche Beutetiere fand ich vor
allem an den Nestern der Voégel, wo sie meist von den kleinen Jungen
verloren worden waren. Die Zugehérigkeit zu einer der beiden Seeschwal-
benarten muBite dabei einwandfrei feststehen. Zusédtzliches Material konnte
ich auch mit Hilfe der ,Halsringmethode” gewinnen. Ausgewiirgte Beute-
lierreste liefen in den meisten und die Mageninhalte in vielen Fillen noch
eine genauere Bestimmung zu. Hinsichtlich der Nomenklatur folge ich
Stresemann (1957, 1961).
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Pisces (Fische)
Clupeidae (Heringe i. w. S.)

Alle gesammelten Fische dieser Gruppe wurden nach der Wirbelzahl genauer
bestimmt, die besser erhaltenen Exemplare auBerdem auch nach duleren Merk-
malenl). Von 81 Fischen, deren Artzugehorigkeit ich ermitteln konnte, entfielen
36 auf Clupea harengus L. (Hering) und 45 auf Spraltus spratius L. (Sprotte).

Unterschiede hinsichtlich ihrer Auswahl durch die beiden Seeschwalbenarten be-
standen offenbar nicht.

Pleuronectiformes (Plattfische)

Ich konnte Angehérige der Familien Pleuronectidae (Schollen i.w.S.) und
Soleidae (Seezungen) nachweisen. Vom Beobachtungszelt aus lieBen sich letztere
(Solea solea L.) durch ihre Gréfie und Form oft von den Schollen unterscheiden.
Von 179 Plattfischen wurden so 10 als Solea erkannt. Neun von 87 (10,3 %) entfielen
auf die F., eine von 92 (1,1%) auf die K. Unter 19 gesammelten Fischen waren
funf Solea. Bei den Pleuronectiden selbst handelte es sich ausschlieBlich um
Pleuronectes platessa L.

Ammodytidae (Sandaale) und Anguillidae (Aale)

Alle in Tabelle 1 bzw. 2 aufgefiihrten Exemplare wurden als Ammodyles spec.
erkannt. Bei den 83 von Tabelle 3 war dies nicht immer moéglich. 58 entfielen hier
auf Ammodytes, in 23 Féllen gelang die ndhere Bestimmung aus der Ferne nicht,
und nur zweimal erkannte ich Anguilla anguilla L. (FluBaal) sicher (je einmal bei
beiden Seeschwalbenarten), Uber einen weiteren Nachweis von Anguilla siehe
S.66. Sieben gesammelte Sandaale gehérten der Art Ammodytes tobianus L. an.

Gasterosteidae (Stichlinge)

Drei Exemplare wurden gesammelt und als Gasterosteus aculeatus L. (Drei-
stacheliger Stichling) bestimmt. Ein weiteres Exemplar der Art wurde im Magen-

inhalt nachgewiesen.
Gadidae (Schellfische i. w. S.)

Unter den 41 Nachweisen in den Tabellen 1—3 ist der relativ groBe Merlangus
merlangus L. (Wittling) nur je einmal bei beiden Seeschwalbenarten vertreten.
Hingegen beobachtete ich 39mal die sehr kleinen Jungfische von Onos spec.
(Seequappe) als Beuteobjekte. Von drei gesammelten Exemplaren gehérte eines
zu Onos mustela L. (Funfbértelige Seequappe); bei den beiden anderen gelang die
Bestimmung nur bis zur Gattung.

Syngnathidae (Seenadeln)

Sieben Fische gehérten der Art Syngnathus rostellatus Nilss. (Kleine Seenadel)
an.

Gobiidae (Grundeln)

Von zwei gesammelten Exemplaren konnte ich eines als Gobius minutus Pallas
(Sandkiiling) bestimmen.
Salmonidae (Lachse i. w. S.)

Nur Osmerus eperlanus L. (Stint). Zwei Fische konnten gesammelt und bestimmt
werden.

Percidae (Barsche)

Eines der beiden nachgewiesenen Exemplare wurde eingesammelt und als
Perca fluviatilis L. (FluBbarsch) bestimmt.
Agonidae (Panzergroppen)

Nur Agonus cataphractus L. (Steinpicker). Ich konnte die Artzugehorigkeit
dreier gesammelter Fische ermitteln.

1) Fir die Anleitung zum Bestimmen der Clupeiden danke ich Herrn Dr.
H. Schulz vom Institut fiir Seefischerei der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei,
Hamburg
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Insecta (Insekten)

Ein Exemplar erwies sich als Stenophylax permistus McLachlanl) aus der
Ordnung der Trichoptera (Kocherfliegen). Eine fligge junge F. wurde beim Erbeuten
eines Kleinschmetterlings beobachtet.

Crustacea (Krebstiere)

Portunidae (Schwimmkrabben i. w. S.)

35 gesammelte Exemplare gehoérten zu Carcinus maenas L. (Strandkrabbe).
Die eigentliche Schwimmkrabbe (Portunus holsatus Fabricius) wurde nie fest-
gestellt.

Crangonidae (Garnelen i.e. S.)
Neun Garnelen gehorten der Art Crangon crangon L. (Nordseegarnele) an.

Polychaeta (Meeresborstenwiirmer)

Ich konnte Angehoérige der Familien Arenicolidae und Nereidae nachweisen.
Bei einem Teil der in den Tabellen 1—3 aufgefiihrten Beobachtungen war eine
genauere Unterscheidung aus der Ferne moglich: Von 72 Wiirmern waren offenbar
17 Arenicola marina L. (Pierwurm) und 15 Nereis spec. Die meisten (44) konnten
nicht genauer angesprochen werden. Ich konnte Arenicola als Beute der F. nur
einmal erkennen, wahrend die anderen Polychaeten bei beiden Arten festgestellt
wurden.

Von 12 gesammelten Nereiden!), die noch mehr oder weniger wvollstédndig
erhalten waren, gehoérten sieben zu der Art Nereis succinea Leuckart und vier zu
Nereis diversicolor O. F. Miiller. Ein Nereide war nicht mehr genau zu bestimmen;
er gehorte entweder N. pelagica L. oder N. zonata Malmgren an.

Die in den Seeschwalbenmdgen gefundenen Polychaetenkiefer stammten samt-
lichst von Nereiden. Arenicola konnte hier nicht nachgewiesen werden. Wie mir
Frau Dr. Hartmann-Schréder freundlicherweise mitteilte, besitzt Arenicola kcine
Kiefer, was das Fehlen in den Mageninhalten erklart.

Mollusca (Weichtiere)
Cephalopoda (Tintenfische)

Ich sammelte acht Tintenfische, wovon funf der Art Allotheutis subulata Lamarck
(Gepfriemter Zwergkalmar) zugehorten. Die iibrigen, stark angedauten Exemplare
diirften mit grofter Wahrscheinlichkeit zu derselben Art zdhlen.

Gastropoda (Schnecken)

Im Magen einer K. befand sich eine Hydrobia ulvae Pennant (Wattschnecke),
die wohl eher als zufdllige Beute zu betrachten ist.

Ubersicht iiber die sicher nachgewiesenen Beutetierarien
Vertebrata
Pisces
Clupeidae
1. Clupea harengus L.
2. Sprattus sprattus L.
Pleuronectidae

3. Pleuronectes platessa L.
Soleidae

1) Die Bestimmung verdanke ich Herrn Dr. W. Déhler, Klingenberg/Main.

1) Fir die Bestimmung dieser Exemplare wie auch der Polychaetenkiefer in
den Nahrungsproben danke ich Frau Dr. G. Hartmann-Schréder vom Zoolog. Staats-
institut und Museum, Hamburg.
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4. Solea solea L.
Ammodytidae

5. Ammodytes tobianus L.
Anguillidae

6. Anguilla vulgaris L.
Gasterosteidae

7. Gasterosteus aculeatus L,
Gadidae

8. Merlangus merlangus L.

9. Onos mustela L.
Syngnathidae

10. Syngnathus rostellatus Nilss.
Gobiidae

11. Gobius minutus Pallas
Salmonidae

12, Osmerus eperlanus L.
Percidae

13. Perca fluviatilis L.
Agonidae

14 Agonus cataphractus L.

Evertebrata
Insecta
Trichoptera

15. Stenophylax permistus McLachlan
Crustacea
Portunidae

16. Carcinus maenas L.
Crangonidae

17. Crangon crangon L.
Polychaeta
Arenicolidae

18. Arenicola marina L.
Nereidae

19, Nereis diversicolor O. F. Miiller

20. Nereis succinae Leudkart
Mollusca
Cephalopoda

21. Allotheutis subulata Lamarck
Gastropoda

22. Hydrobia ulvae Pennant

Von den genannten Arten beobachtete ich Perca fluviatilis, Agonus cataphractus
und Stenophylax permistus nur bei der F., Nereis succinea und Hydrobia ulvae
nur bei der K. Alle anderen Tiere wurden fiir beide Seeschwalbenarten nach-
gewiesen.

4. Diskussion der Ergebnisse

Das wichtigste Ergebnis der Befunde von Wanger-
oog ist der wesentlich hohere Anteil an Fischen in
der Nahrung der F. bzw. an Krustazeen bei der K. Diese
Unterschiede fand ich wéhrend meiner Untersuchungszeit bei allen Nah-
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Abb. 2: Neunzehn Beutetierarten von Wangerooger Seeschwalben.

Obere Reihe (von links nach rechts): Clupea harengus, Sprattus sprattus, Ammo-
dytes tobianus, Pleuronectes platessa, Solea solea, Onos musiela, Merlangus
merlangus, Osmerus eperlanus.

Mittlere Reihe: Gasterosteus aculeatus, Perca fluviatilis, Anguilla anguilla, Syn-
gnathus rostellatus, Stenophylax permistus, Crangon crangon.

Untere Reihe: Gobius minutus, Agonus cataphractus, Nereis diversicolor, Allo-
theutis subulata, Carcinus maenas (frisch gehéutet).

rungsanalysen. Beide Gruppen — Fische und Krustazeen — bilden zusam-
men einen relativ konstanten und bei beiden Seeschwalbenarten ungefdhr
gleichhohen Anteil an der Gesamtnahrung (Abb. 1).

. Um die Literaturangaben zur Erndhrung der Arten in anderen Brutgebieten
mit den eigenen Befunden zu vergleichen, konnte ich fiir die F. die Ergebnisse
von iiber 1300 Mageninhaltsbefunden und zahlreichen Beobachtungen einsehen.
Bei der K. handelte es sich um knapp 200 Magen, dafiir waren hier die Feld-
beobachtungen noch umfangreicher. Es sei aber noch einmal daran erinnert,
daff trotz zahlreicher Angaben bisher keine brauchbaren Paralleluntersuchungen
aus Gebieten vorliegen, in denen beide Seeschwalbenarten zusammen oder neben-
einander briiten.

Die meisten Angaben zur Erndhrung der F. stammen aus Nordamerika, England,
Skandinavien und Deutschland. Besondere Erwdhnung verdient die wohl umfang-
reichste, aber offenbar nicht verdffentlichte Arbeit von Manuel (1931), der 742 Ma-
gen der F.untersuchte. Kleinere Serien von Mageninhaltsbefunden stammen vor
allem von Collinge (1924—27) und Palmer (1941).

Fir die K. liegt besonders aus Kanada, Grénland, Spitzbergen, Island, England
und Skandinavien Material vor. Umfangreichere Angaben stammen hierbei von
Kullenberg (1947), Salomonsen (1950), Cullen (1956), Belopolskii (1957), Hawksley
(1957) und Loévenskiold (1964).
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Bei einer Ubersicht iiber die Literaturangaben zur Erndhrung beider
Seeschwalbenarten lassen sich zundchst keine deutlichen Unferschiede er-
kennen. Die drei Hauptgruppen Fische, Krustazeen und Insekten sind mit
wechselnden Anteilen in der Nahrung fast aller F. und K. vorhanden. An-
dere Gruppen treten meist zuriick. Wichtig ist der Herkunftsort der unter-
suchten Vdgel: An Binnenlandbrutplédizen ist anscheinend der Insekten-
anteil in der Nahrung bei beiden Arten héher als an der Kiste, wo die
Krustazeen eine grofiere Bedeutung haben.

Nach genauerer Uberprifung der Angaben kann man doch einen gerin-
gen Unterschied erkennen: Bei der F. bilden anscheinend Fische die Grund-
nahrung, und die anderen Gruppen dienen in wechselndem Anteil als
Ergdnzung. Bei der K. ist eine solche Grundnahrung offenbar weniger aus-
geprdgt, bzw. jede der drei Gruppen fir sich kann in bestimmten Biotopen
zur Hauptnahrung werden, wobei der Anteil der iibrigen sehr stark zu-
riickgeht. Die Farne-Inseln Englands sind ein Brutplatz, an dem die Art
sich fast ausschlieBlich auf Fische (Ammodytes und Clupeiden) verlegt hat
(Bullough, 1942; Cullen, 1956). An einem groBen Teil der hochnordischen
Brutplatze (wie Gronland und Spitzbergen) stehen die Krustazeen zusam-
men mit pelagischen Mollusken im Vordergrund (Kullenberg, 1947; Salo-
monsen, 1950; Lovenskiold, 1964). An den typischen Binnenlandbrutplédtzen
der Art (Teile Islands und Nordskandinaviens) kommen offenbar die In-
sekten an erster Stelle: Nach den Angaben von Hantzsch (1905), Roberts
(1934) und Kullenberg (1947) gewinnt man den Eindruck, dafl die K. sich
hier rascher und griindlicher auf Insekten verlegen kann als die F. in ent-
sprechenden Biotopen. Danach wédre aber die K. die anpassungsfdhigere
Art, die sich bei einem Mangel an bestimmten Beutetieren stdrker auf an-
dere umstellen kann und deren Angebot damit besser auszunutzen vermag.

Palmer (1941) meint, daB} die Nahrung der K. mehr Garnelen, Insekten-
larven und kleine Meeresorganismen enthalte als die der F. Letztere soll
sich aber nach Austin (1938) bei Mangel an Fischen ebenfalls auf kleine
Organismen umstellen. Kullenberg (1947) sagt von der F.: ,Es will so schei-
nen, als ob sich die Art innerhalb ihres gesamten Verbreitungs- oder Brut-
gebietes in erster Linie von der Brut verschiedener Fischarten erndhrte,
die derart auftreten, daf sie fiir die Seeschwalbe mit ihren Fangmethoden
erreichbar sind.” Die K. soll eine Vorliebe fiir Insekten und kleinere
pelagische Krustazeen haben und allgemein mehr pelagische Nahrung
und mehr Arthropoden als die F. erwerben. Kullenberg mochte der K.
sogar eine gewisse Spezialisierung auf pelagische Krustazeen und Mollus-
ken zuschreiben. Er konnte Beziehungen zwischen der Verbreitung gewis-
ser Bartenwale und der der K. nachweisen, die auf weitgehender Uberein-
stimmung in der Wahl dieser Nahrung beruhen.

Nach Einsicht in die Literaturangaben, insbesondere die Beobachtungen
an gewissen Brutplatzen Englands, mochte ich annehmen, daB die Speziali-
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sierung der Art wohl doch nicht so stark ist, wie Kullenberg angenommen
hat. Jedenfalls sollte man diesen Begriff nicht als ein starres Gebunden-
sein der K. an bestimmte Nahrungsorganismen verstehen, sondern eher
als eine Anpassung gewisser, wenn auch sehr zahlreicher Populationen
der Art an ein Uberangebot bestimmter Nahrungsorganismen. Dann ist
aber — und darin stimme ich offenbar mit Kullenberg nicht ttberein — die

Tabelle 5 Die Nahrung der Seeschwalben in den einzelnen Jahren nach cder
Auswertung der Fiitterungen bestimmter Jungvogel.

FluBseeschwalbe

Beutetiergruppen | 1963 1964

Vertebrata (Pisces) 166 (89,7 %/0) 65 (52,8 %)
Clupeidae 5 (2,7%0) 12 (9.8%)
Pleuronectiformes 150 (81,1 %) 9 (73%)
Ammodytidae 10 (54%) | 12 (98Y%)
Gasterosteidae — — | 16 (13,0 %)
Gadidae — — 1 (0,8%0)
Syngnathidae — — 6 (49°%)
Gobiidae — — 6 (4,9%0)

Salmonidae 1 (0,5 °/o) — —
Percidae — — 2 (1,6%)
Agonidae — — 1 (0,8%)
Evertebrata 19 (10,3 %) 58 (47,2 %)
Crustacea 19 (10,3 %) 36 (29,3 %)
Portunidae 1 (0,5%o0) 20 (16,3 %)
Crangonidae 18 (9,7%) 16 (13,0 %0)
Polychaeta — — 21 (17,2%0)
Cephalopoda — — 1 (0,8%)
| 185 (100,0%%) | 123 (100,0 %a)

Kiistenseeschwalbe

Beutetiergruppen 1962 | 1963 | 1964

Vertebrata (Pisces) 9 | 121 (654%) | 109 (42,6%0)
Clupeidae — ‘ 96 (51,9 %) 25 (9,8%)
Pleuronectiformes 9 | 14 (7,6 %) 22 (8,69%0)
Ammodytidae — .8 (43%) 6 (2,3Y%)
Gasterosteidae - = — 13 (5,1 %)
Gadidae — S — 30 (11,7 %)
Syngnathidae —_ = — 9  (35%)
Gobiidae - - — 4 (1,6%)

Salmonidae — 3 (1,6%) | — —
Evertebrata 11 64 (34,6 %/0) 147 (57,4 %0)
Crustacea 9 60 (32,4 %) 123 (48,0 %/0)
Portunidae 8 3 (1,6%) 104 (40,6 %/0)
Crangonidae 1 57 (30,8 %) 19 (2,4%0)
Polychaeta 2 4 (2,2%) 24 (949%0)
20 | 185 (100,0%0) 256 (100,0 %)
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F. die etwas starker spezialisierte Art, da sie anscheinend Fische einseitiger
bevorzugt als die K. Krustazeen.

Der auf Wangeroog gefundene hohere Anteil der Fische in der Nah-
rung der F. bzw. der Wirbellosen, insbesondere Krustazeen, in der Nah-

Tabelle 6 Die Nahrung der Seeschwalben in den einzelnen Jahren nach der
Auswertung verschiedener Beobachtungen (Berechnung der prozentualen Anteile
ohmne Clupeiden).

FluBseeschwalbe

Beutetiergruppen 1962 ‘ 1963 i 1964

Vertebrata (Pisces) 8 | 58 (707%%) | 104 (68,0%0)
Clupeidae (9) | (Einige 100) (39)
Pleuronectiformes 3 19 (23,2%0) 51 (33,3%0)
Ammodytidae & ‘

Anguillidae 5 | 32 (39,0%) 27 (17,6 %0)
Gasterosteidae — | 1 (1,2%) 11 (72%0)
Gadidae — — — 2 (1,3%e)
Syngnathidae — 1 (1,2%0) 6 (3,9%0)
Gobiidae — | 2 (2,4%) 4 (2,6 %)
Salmonidae — | 3 (3,7%) — —
Agonidae — | = — 3 (2,0%0)

Evertebrata 4 | 24 (203%) 49 (32,0 %)
Crustacea 4 20 (24,49/0) 36 (23,5%0)

Portunidae 1 1 (1,2%) 31 (20,3 %)

Crangonidae 3 | 19 (23 29/0) 5 (3,3%)
Polychaeta R L — 10 (6,5%0)
Cephalopoda — 4 (4,9 0/0) 3 (2,0%0)

12| 82 (100,0%) | 153 (100,0%0)
Kistenseeschwalbe
Beutetiergruppen 1962 \ 1963 1964
Vertebrata (Pisces) 5 (125%) | 34 (29,8%) 67 (33,3%)
Clupeidae (1) (Einige 100) (13)
Pleuronectiformes 5 (12,5%) 20 (17,59%0) 22 (10,9 %)
Ammodytidae &

Anguillidae - — 9 (7,9%) 10 (5,09
Gasterosteidae — — — — 12 (6,0 %)
Gadidae — — 1 (0,9%) 7 (35 °/o)
Syngnathidae — — 3 (2,6%) 14 (#,0%0)
Gobiidae — — — — 2 (1 0 %/)
Salmonidae — — 1 (0,9%0) —

Evertebrata 35 (87,5 %) 80 (70,2 %) 134 (66,7 %)
Crustacea 35 (87,5 %) 73 (64,0 o) 122 (60,7 9/0)

Portunidae 32 (80,0 %) 13 (11,4 %) 115 (57,2 %)

Crangonidae 3 (7,5%) 60 (52 6 9/0) 7 (3,5%)
Polychaeta — — 7 (6,1%) 8  (4,0%0)
Cephalopoda — — — — | 4 (2,0%0)

40 (100,0 %0) 114 (1000%) | 201 (100,0 %)
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rung der K. stimmt also mit den betreffenden Angaben Kullenbergs iiber-
ein. Dabei bleibt die Frage nach der Anpassungsfahigkeit bzw. Speziali-
siertheit der Arten — fiir die ich auf Grund der Literaturangaben bereits
eine Antwort gesucht habe — bei den Wangerooger Befunden zunichst
noch offen. Sie 148t sich erst dann beantworten, wenn man die Arten hin-
sichtlich ihrer Beziehung zur Nahrungswelt, insbesondere ihrer Reaktion
auf Bestandsschwankungen der Beutetiere, vergleichend betrachtet.

Il. Schwankungen im Nahrungsverbrauch

1. Die beobachteten Verschiebungen

Die Tabellen 5, 6 und 7 bringen eine Aufgliederung des Materials aus
den Tabellen 1, 3 und 4 nach Jahren.

Tabelle 7 Die Nahrung der Seeschwalben in den einzelnen Jahren nach der
Auswertung von Nahrungsproben. (Zugrundegelegt ist die Anzahl der Vorkommen
bestimmter Beutetiergruppen.)

FluBseeschwalbe

Beutetiergruppen 1962 1963 1964
Pisces 7 8 16
Insecta — — 2
Crustacea 2 2 3
Polychaeta 8 1 —
Mollusca — — —

17 11 21

Kiistenseeschwalbe

Beutetiergruppen 1962 1963 1964

Pisces 2 16 7
Insecta — — —
Crustacea 8 — 11
Polychaeta 3 — 3
Mollusca 1 — 5

14 16 26

Vom Zeitpunkt meiner jahrlichen Ankunft auf der Insel bis zum Beginn
der Nestansitze (Anfang Juni) machte ich von Zeit zu Zeit Beobachtungen
zur Nahrung der Seeschwalben, die ich hier ergédnzend anfithren will.

In der Zeit vom 30. 4. bis 31. 5. 1962 notierte ich an 11 Tagen, daB See-
schwalben (auch) mit anderen Beutetieren als Clupeiden flogen. Vom 20. 4.
bis 31.5. 1963 machte ich eine solche Beobachtung nur an einem Tag und
vom 21. 4. bis 31.5.1964 an 12 Tagen. Diese Beobachtungen deuten darauf
hin, daB die Nahrung der Arten in den Jahren 1962 und 1964 im Gegen-
satz zu 1963 auch schon zu Anfang recht uneinheitlich war: Clupeiden wur-
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den zu Beginn der Brutperioden 1962 und 1964 weniger regelmdBig notiert
als im Mai des dazwischenliegenden Jahres. Die Beobachtungen werden
durch die Befunde an Nahrungsproben (Tabelle 7) gestiitzt, wobei die F.
allerdings im Jahre 1964 durch den hohen Fischanteil eine Ausnahme
machte.

Deutlicher werden die beschriebenen Schwankungen bei einer Durchsicht
der Tabellen 5 und 6. Daraus geht auch hervor, daB in erster Linie einige
wenige Tiergruppen oder -arten fiir die jahrlichen Verschiebungen im An-
teil der Fische und Wirbellosen verantwortlich sind, weil sie besonders
auffilligen Schwankungen unterliegen und gegebenenfalls einen bedeuten-
den Anteil in der Nahrung ausmachen. Diese Schwankungen treten beson-
ders hervor, wenn man alle Beobachtungen der betreffenden Arten aus den
genannten Tabellen zusammenfaBt und in ihrer Abhangigkeit von der An-
zahl der aufgewendeten Beobachtungsstunden darstellt (Tabelle 8).

Tabelle 8 Schwankungen von Jahr zu Jahr in der Anzahl wichtiger mit Hilfe
Cer Beobachtungsmethode nachgewiesener Beutetiere in ihrer Beziehung zur Zahl
der Beobachtungsstunden.

Clupe- i Portun- Crangon- Crangon-

Beob.- Clupe- . Portun- :
Jahr ; idae : idae : idae
Std. idae | je std. idae " jeStd. idae je Std.
|
1962 24,50 10 “ 0.4 41 l 1,7 7 1 0,3
1963 187,00 7981) 4,31) 18 \ 0,1 154 0,8
1964 175,75 89 | 05 270 |15 47 |03

1) Theoretische Werte, die aus dem Verhaltnis der Clupeiden zu den tibrigen
Tischen in Tabelle 5 errechnet wurden.

In den Jahren 1962 und 1964 trat also ein wesent-
lich hoéherer Anteil an Wirbellosen, vor allem
Strandkrabben, in der Nahrung beider Seeschwal-
benarten auf als im Jahre 1963, in dem der Anteil
an Fischen, vor allem Clupeiden, bedeutend hoher
war.

Bei welchen Beutetieren entsprechen nun den Verschiebungen in der
Nahrung der Seeschwalben auch wirkliche Schwankungen im Nahrungs-
angebot?

Die folgenden Griinde sprechen sowohl fir Bestandsschwankungen der
Fische als auch der Krustazeen: Bei einem gleichhohen Clupeidenangebot
im Jahre 1964 wie im Vorjahre héatte wie im Jahre 1963 fast der ganze
Fischanteil aus Clupeiden bestehen miissen. Jedoch verteilt sich der An-
teil 1964 mehr auf verschiedene andere Fischfamilien (Tabellen 5 und 6).
Umgekehrt kann man den auBerordentlich hohen Clupeidenanteil im Jahre
1963 nicht allein mit einem Mangel an Krustazeen erkldren, denn dann
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ware eine gleichmdBigere Verteilung des Fischanteils auf die ubrigen
Familien zu erwarten gewesen, wie es im Jahre 1964 der Fall war,

Warum besteht nun der Krustazeenanteil 1963 fast ausschlieBlich aus
Crangon, 1964 jedoch tberwiegend aus Carcinus? Auch hier muB man —
vom Clupeidenangebot unabhéngige —— Bestandsschwankungen dieser Ar-
ten annehmen. Meines Erachtens kann es sich hierbei nur um Carcinus
handeln. Die Garnele ist im Wattengebiet um Wangeroog derart haufig, daB
sich ihre Bestandsverdnderungen zwar in der Fischerei, jedoch kaum im
Nahrungshaushalt der Seeschwalben bemerkbar machen kénnen, Sie hat
vielmehr als Ersatznahrung zu gelten. Ebenso sind auch die Schwankungen
der tlbrigen Beutetiere in der Nahrung sicher sekundirer Natur,

Die auffalligste Schwankung innerhalb einer Brutperiode trat 1963 auf. Der

Zeitraum vom 1. bis 11.Juli dieses Jahres hob sich in der Anzahl gewisser Beute-
tiere von der Zeit vorher und nachher deutlich ab, wie Tabelle 9 zeigt.

Tabelle 9 Schwankungen in der Anzahl bestimmter mit Hilfe der Beobachtungs-
methode nachgewiesener Beutetiere im Jahre 1963 (ohne Clupeiden) '

4—29.6. 1—11.7. 12—31.7.

Beobachtungsstunden 77.00 72.25 37.75
Pleuronectiformes 10 42 6
Ammodytidae und

Anguillidae 12 33 14
Andere Fische 3 11 2
Portunidae 4 12 2
Crangonidae 8 141 5
Andere Wirbellose 7 8 —
Unbestimmte Beutetiere 22 77 4

Ich hatte den Eindruck, daB Clupeiden vom 1. bis 11.Juli relativ stark in der
Seeschwalbennahrung zuriickgegangen waren. Wie bereits erwdhnt, lieB sich dies
jedoch nicht zahlenmé&Big festhalten.

Besonders auffallig war die Verteilung bei Crangon: Fast alle Nachweise
fir 1963 stammten aus dem Zeitraum vom 1. bis 11.Juli. Dennoch méchte ich das
gehaufte Auftreten der Garnele nicht auf ein voriibergehendes Uberangebot dieser
Art zuriickfiihren, sondern auf ein zeitweiliges Ausbleiben der Clupeidenschwérme.
Hierbei haben die Seeschwalben auf die Garnele als Ersatznahrung zurlickgegriffen.
Hierfiir spricht, daB auch andere Tiere —— Plattfische, Sandaale, andere Fische und
Strandkrabben — in diesem Zeitraum relativ viel haufiger gefressen wurden als
vorher und nachher. Auch die Zahl der unbestimmt gebliebenen Tiere war im
angegebenen Zeitraum relativ viel héher. Dies beruht teils auf einem héheren
Anteil wirklich unbekannter Exemplare, teils auf der Haufigkeit kleiner Plattfische
und Garnelen, die aus der Entfernung oft schwerer zu identifizieren waren als
Clupeiden. Die Bevorzugung der Garnele lag wohl daran, daB diese stets viel
zahlreicher vorhanden und leichter zu erbeuten ist als die ibrigen Tiere und

daher auch fiir die Seeschwalben die geringste Miithe und Umstellung im Beute-
erwerb erforderte.

Abbildung 3 gibt Aufschluf iiber die wdchentliche Garnelenlandung der
Fischereigenossenschaft Friedrichsschleusel), deren Fanggebiet sich weitgehend
mit dem der Seeschwalben deckt. Der Fang der Krabbenkutter besteht uberwiegend

1) Die Angaben verdanke ich Herrn Gustav Miiller, Harlesiel.
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aus Futtergarnelen (unter 6 cm Lénge), wie sie auch von den Seeschwalben be-
vorzugt werden.

In der ersten Julidekade war tatsdchlich ein Anstieg der Fangertrdge gegentiber
dem Vormonat zu beobachten. Wahrend jedoch bei den Seeschwalben Garnelen
nach dem 11.Juli nur noch sehr selten verfiittert wurden, stieg der Fangertrag
der Garnelenfischer weiter stetig bis zum Ende des Monats an. Waren wirklich
Bestandsschwankungen der Garnele fiir die V6gel von gréBerer Bedeutung, so
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Abb. 3: Wochentliche Anlandung von Speise- und Futtergarnelen bei der Fischerei-
genossenschaft Friedrichsschleuse im Jahre 1963.

bleibt der Riickgang dieser Tierart in der Nahrung nach dem 11.7 unerkldrlich.
Man muB vielmehr annehmen, daB die Seeschwalben nach
der kritischen Periode auf die beliebteren und nunmehr
wieder zahlreicheren Clupeiden zurickgegriffen und die
Garnelen trotz ihres steigenden Angebots vernachlédssigt
haben.

Die beschriebenen Schwankungen im Anteil wichtiger Fische und
Krustazeen traten bei beiden Seeschwalbenarten auf, unabhangig von
spezifischen Unterschieden in der Nahrungswahl, wie sie im Kapitel tiber
den Gesamtverbrauch der Arten dargelegt wurden. Dies ist leicht aus den
Tabellen 5 und 6 zu ersehen. DaB umgekehrt diese Unterschiede in den
einzelnen Jahren unabhingig von den jahrlichen Schwankungen auftraten,
méchte ich gerade als Beweis dafiir werten, daf es sich um ec hte
artspezifische Verschiedenheiten in der Nahrungs-
wahl handelt

Uber Schwankungen in der Nahrung der Seeschwalben von Jahr zu Jahr oder
innerhalb kiirzerer Zeitraume wird von vielen Beobachtern berichtet, so vor allem
von Collinge (1924—27), Manuel (1931), Austin (1932, 1933, 1934, 1938), Marples
& Marples (1934), Roberts (1934), Palmer (1938, 1941), Cullen (1956), Belopolskii

(1957) und Hawksley (1957). Viele Autoren schlieBen hieraus indirekt auf Schwan-
kungen im Beutetierbestand.
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2. Vergleich mit den Ergebnissen der Beifanguntersuchungen von
Neuharlingersiel

Seit mehreren Jahren untersucht die Bundesforschungsanstalt fiir Fische-
rei, Hamburg, die Art und Anzahl der bei der deutschen Garnelenfischerei
mitgefangenen Fische und Wirbellosen. An 12 Kiistenorten — darunter
das etwa 15 km siidwestlich von Wangeroog liegende Neuharlingersiel —
werden Proben aus dem Garnelenfang entnommen. Fin- bis dreimal
wochentlich wird eine unausgesuchte Probe von 5 kg aus dem Fang eines
Krabbenkutters auf Artenzusammensetzung sowie Lange und Gewicht der
Tiere untersucht. Die Fangpldtze wechseln, doch umfaBt das Gebiet im
wesentlichen das Wattenmeer zwischen der Kiiste bei Neuharlingersiel
und den vorgelagerten Inseln und erstreckt sich nach Osten bzw. Westen
bis etwa halbwegs Spiekeroog bzw. Langeoog. Das Hauptfanggebiet der
Wangerooger Seeschwalben (Abb. 4) wird allerdings nicht oder nur selten
berithrt.

Mit freundlicher Genehmigung der Bundesforschungsanstalt konnte ich
die Ergebnisse dieser Beifanguntersuchungen mit meinen Befunden an
Seeschwalben vergleichen. Hierzu wurde die Gesamtzahl der Clupeiden
bzw. Strandkrabben aus allen 5-kg-Proben im Zeitraum vom 20. 4. bis 31. 7.
der einzelnen Jahre hinzugezogen (Tabelle 10).

Tabelle 10 Anzahl der im Beifang der Fischer von Neuharlingersiel im Zeitraum
vom 20. 4, bis 31. 7. mitgefangenen Clupeiden und Strandkrabben.

Anzahl der Anzahl der
Anzahl der | . |
Jahr eer ; . Clupeiden Strand- Strandkrabben
S-kg-Proben Clupeiden | je Probe krabben je Probe
1962 47 136 2,9 324 6,9
1963 54 389 7,2 283 52
1964 55 368 ‘ 6,7 181 3.3

Ein Vergleich mit den Beobachtungen an Seeschwalben zeigt keine
deutliche Ubereinstimmung. Zwar war im Jahre 1963 die Anzahl mitgefan-
gener Clupeiden im Beifang bedeutend héher als im Vorjahre, wahrend
demgegentiiber die Anzahl der Strandkrabben geringer geworden war,
jedoch lag der Clupeidenanteil auch im Jahre 1964 nur wenig unter dem
des Vorjahres, die Anzahl der Strandkrabben aber war weiter gesunken.
Die Seeschwalbenbeobachtungen hingegen zeigten im Jahre 1964 einen
sehr starken Riickgang der Clupeiden und ein noch deutlicheres Hervor-
treten der Strandkrabbe.

Welches sind nun die Ursachen fiir diese Unterschiede?

Beifangfische sind in der Regel gré8er als die von Seeschwalben bevor-
zugten Fische. Vergleicht man Beifangclupeiden aus dem Zeitraum vom
20. 4. bis 31.7.1963 mit solchen, die ich in demselben Zeitraum von See~

3
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schwalben absammelte, so erhdlt man folgende Verteilung auf die GroBen-
klassen (auf 0,5 cm abgerundet):

Tabelle 11
Gré?sle;llasse Beifang/Neuharlingersiel | Seeschwalben/Wangeroog
|
4— 55 — | 5
6— 7.5 25 ‘ 28
8— 9,5 91 | 9
10—11,5 67 ; 2
12—13,5 177 } 1
14—15,5 23 | —
Summe 383 1 45

Bei anderen Fischen (Sandaalen und vor allem Plattfischen) sind die
Unterschiede &hnlich.

Strandkrabben werden in Neuharlingersiel nur gewogen. Die 181 im
Zeitraum vom 20.4. bis 31.7. 1964 mitgefangenen Exemplare wogen im
Durchschnitt fast 5,5 g, 27 Strandkrabben von Seeschwalben, iiberwiegend
aus demselben Zeitraum, wogen im Mittel nur knapp 3 g.

Die Schwimmkrabbe (Portunus holsatus Fabricius) wird von den Fischern
Neuharlingersiels meist in gleicher Anzahl oder noch hdufiger gefangen
als die Strandkrabbe. Von den Seeschwalben wird die Schwimmkrabbe —
falls liberhaupt — nur sehr selten erbeutet.

In der Zeit vom 20.4. bis 31.7. der drei Beobachtungsjahre wies ich
45 Sprotten als Beutetiere von Seeschwalben nach. Auffdlligerweise war
diese Art aber in den 156 5-kg-Proben, die in recht regelméBigen Abstdn-
den iiber denselben Zeitraum verteilt entnommen wurden, nur mit
27 Exemplaren vertreten, In dieser Zeit wurden aber im Beifang 866 Clupea
nachgewiesen. Das Verhaltnis von Clupea zu Sprattus lag also bei etwa
32 :1, bei den Seeschwalben aber offenbar bei 1 :1 (siehe S.24)! Wéahrend
das von Seeschwalben erhaltene Material iiberwiegend aus den Monaten
Juni und Juli stammte, wurden nur 6 der 27 Beifangsprotten innerhalb
dieses Zeitraumes gefangen.

Die gefundenen Unterschiede sind zum Teil darauf zurtickzuftihren, da8l
die Garnelenfischer mit ihren Netzen einige Meter tief unter der Meeres-
oberfliche fangen und daher die Tierwelt der obersten
Wasserschichten kaum erfassen. Allein diesen obersten
Schichten aber konnen die Seeschwalben ihre Nahrung entnehmen (siéhe
S. 61 ff.).

Schafer (1955) stellte bei Aquariumsversuchen fest, daBl Jungheringe
im Schwarm in den oberen Wasserschichten ziehen, und zwar um so naher
der Oberflache, je kleiner sie sind. Die Jugendformen von Carcinus maenas,
Pleuronectes platessa und Crangon crangon halten sich nach Linke (1939)
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je nach Wasserstand in den Prielen und Tiimpein des Wattenmeeres oder
auf seiner Flache auf, wobei in der Regel eine GréBenzunahme der Tiere
mit zunehmender Wassertiefe zu beobachten ist. Garnelenfischer wissen,
daf sie in den flachen Baljen und Prielen des Wattenmeeres sehr viel
kleinere Garnelen fangen als in den tieferen Rinnen oder in einem Seegalt
zwischen den Inseln. Nach Miillegger (1950) lebt die Schwimmkrabbe —
im Gegensatz zur Strandkrabbe, die auch auf dem Watt vorkommt — im-
mer in gréBeren Tiefen auBerhalb der Gezeitenzone.

Das Garnelenfangnetz ist also fiir viele Meeresorganismen kein opti-
males Fanggeridt. Bestandsschwankungen der behandelten Beutetlere kann
man auf diese Weise nicht genau ermitteln.

So werden moglicherweise die jungen Clupeiden oder jungen Strand-
krabben, die sich vorwiegend oberflichennah oder im oberen Gezeiten-
bereich des Wattenmeeres aufhalten, hierbei nicht erfaBt. Ebenso mogen
gewisse Jugendstadien der Sprotte noch niher unter der Wasseroberfliche

ziehen als die des Herings und daher den Seeschwalben hiufiger zur Beute
fallen.

Vielleicht beruhen die Unterschiede zwischen den Befunden von Neu-
harlingersiel und Wangeroog zum Teil auch auf der Entfernun g
zwischen beiden Untersuchungsgebieten. Jungfisch-
schwdrme von Clupeiden zeigen je nach GréBe und damit Alter eine sehr
unterschiedliche zeitliche und rdumliche Verteilung im Gebiet der Nordsee,
insbesondere der Deutschen Bucht (Biickmann, 1950; Biickmann & Hempel,
1953, 1957). Hinzu treten die verwickelten und stdndig wechselnden hydro-
graphischen und hydrologischen Verhiltnisse im kiistennahen Wattenmees
und den vorgelagerten Sdnden und Riffen.

Seeschwalben treffen zudem nicht nur eine «passive” Auswahl unter
den Nahrungstieren, worunter ihre Bindung an die Lebewelt der obersten
Wasserschichten zu verstehen ist, sondern auch eine mehr «aktive”: Sie
verlagern ihre Fangplitze je nach Wasserstand und Wetter. An Stellen
sehr reichlichen Angebots bestimmter Meerestiere fischen sie oft nur kurze
Zeit, bis die Fangméglichkeiten dort ungiinstiq geworden oder erschopit
sind. Solche Gegebenheiten kénnen daher zeitlich und értlich auferordent-
lich stark wechseln. Sie erschweren ebenfalls eine Charakterisierung des
tatsdchlich flir die Seeschwalben ausschlaggebenden Beutetierbestandes.

Wirklich vergleichbares Material zum Bestand gewisser Beutetierarten
im Nahrungsraum der Seeschwalben ist — falls iiberhaupt — nur unter
folgenden Bedingungen zu erhalten:

1. Fénge nur unmittelbar aus dem Nahrungsbiotop der Végel, und zwar

nur an eng begrenzten Stellen, an denen Seeschwalben erfahrungs-
gemaB hdufig und in gréBerer Zahl fischen.
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Zahlreiche, in regelméfigen Abstdnden wiederholte Fange an mdoglichst
verschiedenen Stellen innerhalb des Nahrungsbiotops unter besonderer
Beriicksichtigung von Punkt 1.

3. Féange nur aus den obersten 30—50 cm unter der Wasseroberflédche.

B. Der Nahrungserwerb

1. Lage der Fangplidtze und Aktionsradius
1. Die Lage der Fangpldlze

Beide Seeschwalbenarten fischten entweder gesellig in mehr oder weni-
ger dichten Schwérmen oder zu wenigen bzw. einzeln. Die Schwarmbildung
entsteht schnell durch instinktive Reaktionen (wahrscheinlich Schliisselreiz)
aus besonders lebhaft herabstirzenden Einzeltieren.

Abbildung 4 zeigt die Lage von 163 Schwéarmen von jeweils mindestens
20 Vogeln beider Arten, die auf relativ engem Raum beisammen fischten.
Die Ortsbestimmung der Schwirme war nur mit Hilfe eines Kompasses
und der Seezeichen moglich, die der Ubersichtlichkeit halber auf der Karte
nicht eingetragen sind. Die Schwédrme befanden sich jeweils mit Sicherheit
oder groBer Wahrscheinlichkeit in den von den Ellipsen oder Kreisen ein-
geschlossenen Rdumen. Deren Grofe auf der Karte gibt also nur tber die
Genauigkeit der Ortsbestimmung AufschluB. Diese hing von meinem jewei-
ligen Standort und meiner Orientierungsmdglichkeit ab.

Die Karte zeigt eine Konzentration der Seeschwalben auf den Raum
westlich, siidlich und 6stlich der Brutpldtze. Innerhalb eines Krei-
ses mit einem Mittelpunkt im Seevogelschutzgebiet
(westliche Siidlache, Abb.25) und einem Halbmesser von drei
Kilometer iberwiegen die Fangplédtze in der sid-
lichenKreishalfte.

Die Karte zeigt aber zundchst nur, wo die Bildung von Schwéarmen mit
.mindestens 20 Végeln beobachtet wurde. Diese untere Grenze von 20 ist
natiirlich willkiirlich gewéhlt. Sehr hdufig wurde diese Mindestanzahl nicht
erreicht. Der Fang in Gemeinschaft mit vielen anderen Seeschwalben ist
aber nicht die ausschlieBliche, vielleicht nicht einmal die hdufigste Form
des Nahrungserwerbs. Wahrscheinlich tberwiegt sogar die Nahrungs-
suche einzelner Tiere, wahrend beim Fischen im gréBeren Schwarm eher
besonders giinstige Gelegenheiten ausgenutzt werden. Aufier an den in
Abbildung 4 eingezeichneten Stellen suchten die einzelnen Seeschwalben
auch an vielen anderen Ortlichkeiten nach Nahrung. Fangplatz war danach
auch das Watt siidostlich und ostlich der Brutpldtze, Ahnliches galt fiir das
Seegatt zwischen den beiden Inseln Wangeroog und Spiekeroog, die Harle,
siidlich der Buhne H. Fangplédtze besonderer Art waren Priele und Timpel
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Tkm
Anzahl der E 6-20
in den einzelnen B 2r-s0 Begrenzung der
Bezirken beobachteten Auflengrodenteile der
Seeschwalbenschwdrme: Bl iverso

Seevogelschulzgebiete

Abb. 4: Die Lage von 163 Ansarﬁmlungen fischender Seeschwalben mit jeweils
mindestens 20 Végeln. Ndheres im Text.

Linie des mittleren Springhochwassers.

== == == [inie des mittleren Springniedrigwassers.

Umrisse nach Seekarte Nr.2, Ausgabe 1962: ,Miindungen der Jade und Weser"”

mit Genehmigung des Deutschen Hydrographischen Instituts, Hamburg.

auf der Insel selbst (relativ selten) und — bei Sturmfluten — die iiber-
schwemmten Brutpldtze.

Ganztdgige Z&hlungen am 11. 6. 1963 und am 21. 5. 1964 sollten Auf-
schluB dariiber geben, an welchen Stellen die Grenzen der Brutkolonie
in beiden Richtungen am h&ufigsten tiberflogen wurden.

Ich wéhite vier Strecken aus, die von fast allen Végeln, die die Kolonie ver-
lassen oder anfliegen wollten, passiert werden muBten (Abb.5). Beginnend mit
der Strecke AB, stellte ich nun das Fernglas vom Punkte A aus fest auf einen
bestimmten Punkt in Richtung B ein. Dabei muBten fast alle Végel, die die betref-
fende Strecke Uberflogen, auch das Gesichtsfeld des Fernglases durchkreuzen.
Hierbei zahlte ich zundchst bei Strecke AB die Anzahl der Seeschwalben, die
wiahrend finf Minuten das Gesichtsfeld durchflogen. Nach Beendigung dieser
Zahlung und zehn Minuten Unterbrechung geschah dasselbe bei Strecke AD,
nach flinf Minuten Z&hlung und weiteren zehn Minuten Pause bei CB und schlie8-
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lich bei CD, um nach genau einer Stunde wieder bei AB zu beginnen. An jeder
Strecke wurde also ganztdgig in stiindlichem Abstand gezahlt. Ein Tag erbrachte
17 (in einem Falle 18) Werte je Strecke, beide Tage also das doppelte.

Berechnet man hieraus die mittlere Anzahl der Voégel, die in finf
Minuten das Gesichtsfeld des Fernglases durchkreuzten, so erhdlt man fir
AB 78, fur AD 111, far CB 38 und flir CD 72 (Abb.5). Die meisten
Voégel flogen also nach Stiidwesten bzw. kamen von dort
zur Brutkolonie zuriick. Thre Anzahl verhielt sich zu der der Seeschwalben,
die die Nordwestrichtung bevorzugten, wie 3:2. Dies galt auch fiir die
Végel, die den Ostsiidosten wahlten; ihre Zahl war nur wenig geringer.

D

Abb. 5: Die relative Anzahl der Seeschwalben, die bestimmte Strecken iiberflogen.

Die innere Begrenzung umfaft das Seevogelschutzgebiet Wangeroog-West.
Néheres im Text.

Die Ostnordostrichtung wurde dagegen entschieden
am wenigsten gewdhlt, ndamlich nur halb so haufig
wie Nordwest und Oststidost.

Beim Vergleich der Abbildungen 4 und 5 muf man beriicksichtigen,
daB die Flugrichtung der registrierten Vogel nur zum Teil senkrecht zu
den einzelnen Strecken verlief, hdufig dagegen in spitzem Winkel. Zur Er-
génzung fiihrte ich daher weitere Beobachtungen und Z&éhlungen durch,
die die Anzahl und Flugrichtung tberhinfliegender Végel am Strand und
an- und abfliegender in der Kolonie betrafen. Dabei ergab sich folgendes:
Nur sehr selten flogen Seeschwalben nach Nordosten oder kehrten von dort
wieder zuriick. Die Zahl solcher Viégel, die die Insel iiber den Nordstrand
verlieBen bzw. anflogen, war ebenfalls gering. Etwas zahlreicher wurde
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der Nordweststrand iiberquert. Am hé&ufigsten ermittelte ich den Westen,
Sudwesten und Siidosten als Herkunftsort und Ziel an- und abfliegender
Végel. Fir Siiden und Osten war die Anzahl etwas geringer.

Bei den Seeschwalben, die die Insel iber den
Nord-und Nordweststrand verlieS8en oder anflogen,
handelte es sich fast nur um F.; sie waren minde-
stens dreimal so hdufig wie die K. Die Fangpldtze im
Westen und Siidwesten wurden von beiden Arten etwa gleich hdufig aut-
gesucht. Dies galt besonders {{ir den Fang an Buhne H. Der Siidosten
und vor allem der Osten wurde hingegen von der K.

deutlich bevorzugt, wie ich auf zahlreichen Kontrollgéngen im
Watt feststellen konnte.

Auffdllig war das Uberwiegen der K. im Watt 6stlich und sidostlich der
Brutpldtze vor allem im Jahre 1964. Wa&hrend mehrerer Wattexkursionen zur
Brutzeit konnte ich beobachten, daB etwa 4/5 der Seeschwalben, die sich hier
(6stlich bis in Hohe des Leuchtturms) aufhielten, K. waren.

2. Der Aktionsradius

Der am weitesten entfernte Seeschwalbenschwarm, an dem wahrschein-
lich noch Brutvégel von Wangeroog-West beteiligt waren, lag etwa sechs
Kilometer (Luftlinie) vom Brutplatz entfernt. Andererseits registrierte ich
150 = 9279%) der 163 Schwérme im Umkreis von drei Kilometer um das
Seevogelschutzgebiet (Abb. 4).

Der Abbildung 4 liegen, auBer Beobachtungen von der Insel aus, auch
solche von zwei Kutterfahrten nach Oldeoog, je einer nach Spiekeroog
(Westanleger) bzw. nach Helgoland, mehreren zum Festland und zuriick
und verschiedenen Fangfahrten der Krabbenkutter im Harlegebiet zu-
grunde.

Auf der Riickfahrt von Helgoland sah ich einzelne Seeschwalben (Art?)
bereits einige hundert Meter siidlich vom Feuerschiff ,Weser”, etwa acht

Kilometer vom Brutplatz Wangeroog-West entfernt. Die Fahrten nach
Harlesiel und zuriick ergaben einen allméhlichen Abfall bzw. Anstieg der
Seeschwalbenzahlen zum Festland bzw. nach Wangeroog hin. Die weiteste

Entfernung einer farbmarkierten F. war der Hafen von Harlesiel (rund
neun Kilometer vom Brutplatz; Abb. 6).

Auf einer Wattexkursion um Niedrigwasser am 21.6.1964 vom Seevogel-
schutzgebiet Wangeroog-West zum Ostanleger traf ich zunachst fast nur K. auf
Nahrungssuche an. In zwei bis drei Kilometer Entfernung vom Brutplatz wurde
die Zahl der K. immer kleiner, die der F. jedoch gréBer. In Hohe des Ostschutz-
gebietes und weiter &stlich traf ich fast nur noch F. an, die aber weniger intensiv
als die andere Art das Watt absuchten; vielfach flogen sie nur in Nord-Siid-Richtung
iberhin, Diese Feststellungen sind leicht zu erkldren: Die anfénglich beobachieten
K. waren solche von Wangeroog-West. Ihre Zahl nahm nach Osten zu erheblich ab,
die der F. jedoch immer mehr zu. Bei diesen handelte es sich aber um Végel der
Kolonie Wangeroog-Ost, die 1964 etwa 500 Paare der F. und 30 der K. umfaBte.
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Inwieweit waren nun an den Fédngen in den Gebieten, die in Abbil-
dung 4 eingezeichnet sind, auch Angehérige der Kolonien von Wanger-
00g-Ost oder gar Oldeoog beteiligt? Die Spiekerooger Brutvogel fallen
wegen ihrer geringen Anzahl nicht ins Gewicht. Bei den 06stlich gelege-
nen Schwarmen in Abbildung 4 mag eine solche Beteiligung sogar sehr
hoch oder gar einseitig gewesen sein. Die erwdhnten Beobachtungen im
Watt sprechen aber dafiir, da die F. von Wangeroog-Ost nach Westen
zu ungern bis jenseits des Leuchtturmes vordrangen. Diese Vogel (und
vielleicht auch die Oldeooger) schienen ihr Hauptfanggebiet im Seegatt
und den hiermit verbundenen Prielsystemen zwischen Wangeroog und
Oldeoog zu haben.

IJch mochte annehmen, dalBl beide Arten ihren
Aktionsradius nicht iber zehn Kilometer Entifer-
nung vom Brutplatz ausdehnen.

Von zehn Wiederbeobachtungen farbmarkierter K. lagen alle im Umkreis
von zwei Kilometer um die westliche Stidlache, den angenommenen Mittel-
punkt des Seevogelschutzgebietes, von zehn Beobachtungen der F. jedoch
nur drei (Abb.6). Die K, diirfte daher einen etwas kleine-
ren Aktionsradius haben als die F. Dies muB man auch aus
der Tatsache folgern, daB die K. einen wesentlich héheren Nahrungsver-
brauch hat als die F. (siehe S. 81 f.). Daher muf sie — gleiche Flugleistung
vorausgesetzt — naher gelegene Fangpldtze aufsuchen.

Die Literaturangaben zum Aktionsradius der F. weichen von den Wangerooger
Befunden nicht wesentlich ab. Die Angaben fiir die K. sind aber sehr sparlich und
geben kein sicheres Vergleichsmaterial.

II. Die hydrographischen und biologischen Voraussetzungen
fiir der Nahrungserwerb

1. Die hvdrographischen Voraussetzungen

Nach den Ausfiihrungen {iber die Lage der Fangpldtze ist das eigent-
liche Wattenmeer, d.h. das Gebiet zwischen den Inseln und siidlich von
ihnen, fir die Seeschwalben bevorzugter Nahrungsraum, im Gegensatz
zu der der offenen Nordsee zugewandten Kiistenzone. Die Ursachen liegen
zum Teil in einem unterschiedlichen Nahirungsreichtum. Mindestens ebenso
bedeutend sind aber die hydrographischen Besonderhei-
ten des Gebietes, die es den Seeschwalben nur hier gestatten, den
Bestand an Meerestieren auch erfolgreich auszunutzen.

Betrachten wir wieder Abbildung 4. Fast alle Seeschwalbenschwdrme
befinden sich dort, wo sich das stromende Wasser am stdrksten mit dem
Untergrund auseinandersetzen muB. Sie liegen daher im allgemeinen weder
liber dem Teil des Wattenmeeres, der auch bei Niedrigwasser bedeckt
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Abb. 6: Wiederbeobachtungen von zehn farbmarkierten F. (ausgefiillte Kreise)
und zehn farbmarkierten K. (leere Kreise) in den Monaten Juni und Juli 1964.

Néaheres im Text. Umrisse wie bei Abbildung 4.

bleibt, noch auf der freien Wattflaiche, sondern an den Stellen, an denen
das Wasser tiber Sandbanke und Buhnen oder durch Priele strémen muB.
Hierbei entstehen Engpédsse, in denen die urspriinglich auf grole Wasser-
massen verteilten oder in vereinzelten und zerstreuten Trupps zusaminen-
geschlossenen Nahrungstiere nun in kurzer Zeit auf engem Raum vorbei-
stromen. Solche Engpédsse machen zumeist gréflere Ansammlungen von
Seeschwalben erst moéglich und lohnend. Ebenso kann man beim Ablassen
eines Teiches die meisten Fische in der N&he bzw. vor der AblaBéffnung
fangen, die vorher — im Wasser verteilt — nicht erreichbar waren.

In einem gewaltigen und daher sehr auffdlligen AusmaB ist eine solche
Wirkung an der Buhn e H zu beobachten (Fangplatz 1, Abbildung 4). Diese
Steinbuhne schiebt sich auf etwa 1'/2 km Lange in die schmalste Stelle der
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,Harle*, des Seegatts zwischen Wangeroog und Spiekerocog, vor und laft.
nur eine Rinne von etwa 500 m Breite zwischen ihrem Ende und dem Ost-
sand der Nachbarinsel frei. Nach Hartung (1951) stréomen bei einer Tide (in
rund 6 Std., 25 Min.) fast 140 Millionen m?® Wasser durch dieses Seegatt
hindurch, um sich auf etwa 72 km? Wattflache zu verteilen und bei der fol-
genden Tide denselben Weg zuriick ins offene Meer zu nehmen.

Die Buhne H liegt gleichmé&Big 0,5 m tiber dem mittleren Normalniedrig-
wasser. Ein groBer Teil der Wassermassen mufl daher iiber diese Buhne
hinweg, deren EngpaBwirkung auBerordentlich stark ist. Wenn beij einem
bestimmten Wasserstand die See nicht zu flach und nicht zu hoch iiber die-
sen Steindamm hinwegstrémt, ist auch der Sog bzw. Druck vom offenen
Meere her und damit die Strémungsgeschwindigkeit am groften, so daB die
Wassertiere sich ihr schlechter entziehen konnen.

Betrachten wir die Verhaltnisse bei Ebbe genauer: Kurz nach Hochwasser ist
der Sog zundchst noch gering, und das Wasser stromt mehr oberflachlich ab.
In der Tiefe bleiben auch die kleineren Meerestiere noch weitgehend von der
Stréomung unberiithrt. Zu diesem Zeitpunkt steht die See auBerdem noch so hoch
iber der Buhne, daB diejenigen Tiere, die iiber sie hinwegschwimmen, fiir die
Seeschwalben nicht erreichbar sind. Spéter greift der Sog auch auf die tieferen
‘Wasserschichten iiber und zwingt kleinere Meerestiere lber die Buhne. Dies
geschieht zundchst mehr oder weniger unmerklich, in unmittelbarer Nahe der
Buhne jedoch derart, daB sie sich dem Sog nicht mehr entziehen kénnen. Zu diesem
Zeitpunkt ist das Wasser bereits so stark abgelaufen, daBl die Meerestiere iiber
dem Steindamm an die Wasseroberfliche getrieben werden.

Die Buhne ist oberseits mit grobem Schotter belegt, der das Wasser stark
bricht und wohl mit dazu beitrédgt, die Tiere an die Oberfldche zu treiben. Dabei
werden die Fische wohl herumgeworfen, so daB ihre hellen Flanken und Unter-
seiten sichtbar werden. Der Schotter tragt sicher auch dazu bei, ihnen flir kurze
Zeit die Orientierung zu erschweren. Neben der auflerordentlich starken Strémung
mag dies der Hauptgrund dafiir sein, da8 viele Tiere noch weiterhin passiv viele
Meter weit nahe der Wasseroberfliche treiben, bevor sie sich dem EinfluB der
Buhne entziehen konnen. Die Fangpldtze der Seeschwalben entsprechen diesen
Gegebenheiten (Abbildungen 7 und 8). Spater ist das Wasser schon so stark
abgelaufen, daB die Buhne wie ein Damm wirkt und die Hauptmenge des Wassers
durch das Tief zwischen ihrem Ende und Spiekeroog ablauft. Damit geht die
beschriebene Wirkung verloren.

Flr die Verhaltnisse bei auflaufendem Wasser gilt Entsprechendes. Die Stro-
mungsrichtung verlduft aber entgegengesetzt und mehr unter Druck- als Sog-
wirkung von der offenen See her.

Die Buhne H ist der wichtigste Massenfangplatz der Seeschwalben von
Wangeroog-West. Haufig fingen hier 500—600 Végel gleichzeitig. Das auf-
fallende Schauspiel der langen Reihe fischender Seeschwalbenmassen kann
man haufig von See her beobachten, z. B. dann, wenn man sich — mit dem
Schiff von Helgoland kommend — dem Westanleger Wangeroogs nahert.

Der Fang ist sehr stark gezeitenabhdngig. Die Maxima in der Anzahl
fischender Seeschwalben traten im allgemeinen genau zwischen Hoch- und
Niedrigwasser auf (siehe S. 51 f.).

Eine &hnliche Fangsituation — wenn auch in viel schwacherer Form —
scheint bei Buhne V (Fangplatz 14) vorzuliegen.
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Abb. 7: Fischende Méwen und Seeschwalben bei ablaufendem Wasser an Buhne H.

Fangpldtze der
Seeschwalben

Abb. 8: Schematische Darstellung der Fangsituation an Buhne H in Abbildung 7.
Strémungsrichtung und -stdrke sind durch Pfeile gekennzeichnet.

Sehr oft fischten die Seeschwalben bei ablaufendem Wasser iiber all-
méhlich auftauchenden Sandbédnken, etwas weniger hdufig geschah
dies bei auflaufendem Wasser tber untertauchenden Sandbédnken. Hierbei
besteht grundsétzlich kaum ein Unterschied gegeniiber der Wirkung der
Buhnen.

Fangplatze dieser Art waren vor allem die Spiekeroog-Sande (2), ein umfang-
reiches System von Sandbédnken und Rinnen zwischen Spiekeroog und dem eigent-
lichen Tief zwischen den Inseln. Sie liegen einerseits im Miindungs- bzw. Einstrém-
bereich einer breiten Balje, der sogenannten Alten Harle, zum anderen, wie die
Buhne H, im entsprechenden Bereich des eigentlichen Harlestromes. Dadurch ist
ihre Bevorzugung hinreichend geklart. Den gleichen Gegebenheiten begegnen wir
bei den Fangpldtzen 3, 15, 17 und 21. Hierbei kommt 3 wohl wegen seiner Lage
an der Siidwestecke der Insel, um die herum zu gewissen Zeiten eine starke
Strémung gefiihrt wird, gréBere Bedeutung zu.

Leerlaufende Wasserlachen stellien eine weitere von Seeschwal-
ben hdufig genutzte Fangmoglichkeit dar. Hierbei bleibt nach einer Uber-
flutung in einer Bodenvertiefung unterschiedlicher GréBe Wasser zuriick.
Der AusfluB solcher Lachen muff niedrig genug liegen. Die vorhandenen
Tiere fihlen sich dann nach einiger Zeit in ihrer Bewegungsfreiheit ein-
geschrankt und sind bestrebt, die Mulde zu verlassen. Diese Absicht wird
durch die Strémungsrichtung unterstiitzt. Ist das Wasser flach genug, so
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ermoglicht es den Seeschwalben aufBler iiber diesem Abflufl auch den Fang
iber der eigentlichen Fldche der Wasserlache. Liegt der Auslauf hoher als
der Boden der Lache, so bleibt schlieBlich ein von der Umgebung abge-
schnittener Tumpel zurick. Je nach Inhalt und Tiefe kann sich dann fiir
die Seeschwalben noch das Fischen lohnen. Leege (1917), Marples & Marples
(1934) und Hildebrandt (zitiert von Niethammer, 1942) geben ebenfalls
solche Lachen als Fangpldtze an.

Fangsituationen der genannten Art traten bevorzugt in den Stunden um Niedrig-
wasser auf; sie wurden héufig im Gebiet 2 beobachtet, auBerdem bei 3, 7, 15 und 19.

Baljen und Priele sind Rinnen unterschiedlicher Breite und Tiefe,
die bei Ebbe die groBen Wassermengen der Wattflache ableiten. Sie er-
moglichen den Seeschwalben einen Massenfang, sobald das Wasser nur
flach genug ist. Sand- oder Schlickbanke innerhalb oder am Rande der
Wasserrinnen konnen mitwirken. '

Diese Fanggelegenheiten waren ebenfalls um Niedrigwasser besonders haufig.
Die Bildung von Seeschwalbenschwdarmen trat danach in den Gebieten 4, 8, 9 und
16 auf. (Die Priele an den Stellen 8 und 9 sind zu schmal und daher in Abb. 4
nicht eingezeichnet.)

Weniger von Schwadrmen, deren Angehorige dann locker verteilt waren,
als von Einzeltieren wurde bei auflaufendem Wasser, seltener bei Ebbe,
am Flutsaum gefischt. Culemann (1928) hat eine solche Fangsituation
von Mellum beschrieben., Die Ursache liegt vermutlich in der Vorliebe
kleiner Gamelen fiir das aufgearbeitete Sediment des Spiilsaums (Meyer-
Waarden, 1936).

Als Folge solcher Gelegenheiten traten lockere Schwarmb11dungen in den
Gebieten 10 und teilweise auch 17 auf.

Fiir die Gebiete 5 und 11 vermute ich eine Wirkung der Wangeroog
vorgelagerten Sandriffe Diese verlaufen in Siidwest-Nordost- und
West-Ost-Richtung. Thnen konnte eine dhnliche Bedeutung wie den Sand-
banken zukommen, nur eben in viel groBerem AusmaBe. Fiir diese Filie
mag auch eher die Annahme Dircksens (1932) zutreffen, daB Brandungs-
sdume (wie sie die Riffe bei einem gewissen Wasserstand darstellen) die
Fische im bewegten Wasser auf Grund prallen lassen, worauf diese halb-
betdubt an die Oberflache taumeln und so eine leichte Beute der (Brand-)
Seeschwalben werden.

Dircksen (loc. cit.) beschreibt auerdem, wie F. und K. an BojenundBaken
gegen das Hindernis getriebene und hochgewirbelte Fische fingen. Ahnliches
konnte ich nur ein einziges Mal beobachten, und zwar an einer Boje mehrere
hundert Meter siidstidostlich vom Ende der Buhne H im Gebiet 13. Vielleicht hat
auch das H-Buhnen-Ende selbst einen solchen EinfluB und erkldrt im Zusammen-
hang mit der mehrfach beschriebenen EngpaBwirkung und der starken Strémung
den Fang an den Stellen 6, 20 und — teilweise — 13.
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Die groBten Schwéarme traten, wie bereits erwédhnt, an der Buhne H
auf. Schwarme mit 200-—400 Seeschwalben kamen auch in den Gebieten 2,
4, 5,6, 7, 11 und 20 zur Beobachtung. Ansammlungen von 100—200 V&geln
sah ich bei 2, 3, 6, 7, 8, 9, 14, 15, 19, 23 und 25 (hiervon bei 2 und 3 am
haufigsten). An den anderen Stellen waren die Zahlen niedriger. Vielfach
konnte ich auch die Anzahl der fischenden Seeschwalben nicht ermitteln.
Immer handelte es sich jedoch um mindestens 20 Exemplare. Im allgemei-
nen waren also an den am haufigsten besuchten Fangplédtzen auch die gréB-
ten Seeschwalbenansammlungen zu beobachten.

Was lber die Voraussetzungen fir das Fischen der Seeschwalben im
Schwarm gesagt wurde, gilt natlirlich auch fir die einzelnen Végel. Viel-
fach waren die Bedingungen an den genannten Stellen nicht glinstig genug
und fiihrten damit nicht zur Bildung von gréSeren Schwéarmen. Es ist be-
zeichnend fiir die Nahrungssuche der einzelnen Vogel, dafl die Konzentra-
tion der Beutetiere nirgendwo groBi genug ist. Die Végel miissen daher
groBere Fldachen absuchen, um ihren Nahrungsbedarf zu decken. Dies er-
fordert einen gréBeren Energieaufwand als das Fischen im Schwarm. Dies
gilt z. B. auch von der Nahrungsaufnahme von der Wattoberflache.
Als Voraussetzung muB der Wattboden frei oder darf nur wenig mit Was-
ser bedeckt sein. Der Hauptfang geschah daher in den Stunden um Niedrig-
wasser.

Uber die hydrographischen Voraussetzungen fiir den Beuteerwerb der See-
schwalben im Wattenmeer liegt nach der Literatur bisher nur wenig vor. Im Miin-
dungsgebiet der Elbe ergeben sich nach Peters (1933) zum Teil &hnliche Fang-
situationen. Hierzu zdhlen Stellen, an denen das auflaufende Wasser tiber Buhnen
und Ddamme stromt und ,wo an den Grenzen des Hauptfahrwassers Strom und
Gegenstrom Kabbelungen und krauses Wasser erzeugen”.

2. Die biologischen Vorausselzungen

Nach Meyer-Warden & v. Brandt (1957) gehort das Watt zu den pro-
duktionsreichsten Gebieten Uberhaupt. Die Ertrdge an Fischen, Krebsen
und Muscheln sind mit denen eines sehr guten Karpfenteiches vergleichbar.
Sie sind wesentlich hoher als die der offenen Nordsee.

Die Fruchtbarkeit des Wattenmeeres hat verschiedene Ursachen: Die Néhe
der Miindungsgebiete der Fliisse bewirkt eine erhebliche Diingung (Meyer-Waarden
& v.Brandt, loc. cit.). Die geringe Tiefe fordert die Erwdrmung des Wassers und
sorgt trotz der starken Triibung fir ausreichende Belichtung. Diese Faktoren sind
fir die Entwicklung pflanzlicher Einzeller sehr gilinstig, die die Grundnahrung
fiir die tierische Kleinlebewelt bilden. Diese hat ihrerseits — zum Teil auf dem
Umweg Uber einige weitere Verbraucher — als Grundnahrung derjenigen Tierarten
zu gelten, die unseren Seeschwalben zur Nahrung dienen.

Nach Smidts Untersuchungen (1951) im dénischen Wattengebiet ist der groBte
Reichtum der Mikro- und Makrofauna zu Beginn des Sommers (Juni und Anfang
Juli) zu beobachten. Dies trifft sicher auch fir die deutschen Wattengebiete zu.
Das Massenvorkommen zu Beginn des Sommers ist von der zunehmenden Erwér-
mung des Watts und der damit zusammenhdngenden steigenden Produktivitdt
abhéngig.
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Danach ist es nicht verwunderlich, daB viele Tiere des Nordseenektons
ausgepragte Wanderungen durchfiihren, vor allem, um die reiche Nahrungs-
produktion des Wattenmeeres auszunufzen. Sie bestehen in erster Linie
in einer Einwanderung in diese Gebiete im Frithjahr und einem herbst-
lichen Rickzug in tiefere Gewdsser der offenen Nordsee. Da vor allem fiir
die Entwicklung der Jungfische ein ausreichendes Nahrungsangebot
von grofter Wichtigkeit ist, stellt das Wattenmeer und der ihm vorgela-

gerte Kistenstreifen einen Sammelplatz fiir die Jungen vieler Nordsee-
fische dar.

Ausgepragte Wanderungen in Richtung auf die Kiiste zeigen z.B. die Jung-
fische der Clupeiden, insbesondere der Heringe. Nach dem Schliipfen wandern
die Larven von den Laichgebieten in der mittleren und siidwestlichen Nordsee
zum groBen Teil an die Kiisten der Deutschen Bucht (Biickmann, 1950). Die letzten
verschwinden im April und Mai aus der offenen See. Die bereits metamorphosierten
Heringe verhalten sich nicht so einheitlich. Wie die GréBenzusammensetzung
gefangener junger Heringe zeigt, wandern jedoch fast nur einjdhrige (die soge-
nannten Spitzen), vermischt mit zweijdhrigen Jungfischen, ins Wattengebiet ein.
Die Durchschnittsldnge der im Beifang der deutschen Garnelenfischerei mit-
gefangenen ,Spitzen” liegt in den Monaten Juni und Juli bei 6—8 cm; vorher ist
sie geringer, nachher gréBer!). Einzelne Untersuchungsorte ergeben in manchen
Jahren vom Gesamten abweichende Werte, wie die Befunde von Neuharlingersiel
gezeigt haben (Tabelle 11, S. 36).

Bei Sprotten iiberwiegen ebenfalls die jingeren Tiere unter den ins Watt
einwandernden Fischen.

Bemerkenswert ist das Verhalten der Scholle. Nach Heincke & Henking
(1907) kommt die jingste, am Boden lebende Brut der Schollen nur in unmittelbarer
Landndhe vor. Von hier aus sollen die Jungfische, je gréBer und &lter sie werden,
immer weiter in die offene See und in immer tieferes Wasser einwandern. Dabei
soll das flachste Kistengebiet von 0—10m Tiefe auBer der jiingsten Brut nur
duBerst wenige groBere Schollen beherbergen. Nach Biickmann (1934) erscheinen
die ganz kleinen Schollen Anfang Mai im Wattengebiet. Die Tidenregion soll
im Laufe des Sommers nie ganz verlassen werden. Jedoch ziehen sich die kleinen
Schollen (die am Ende des ersten Lebensjahres 6—6,5cm lang sein sollen) im
Herbst in tiefere Gebiete, zum Teil in der offenen See, zurlick. Im néchsten Frithjahr
erscheinen diese Tiere teilweise wieder im Watt, um dieses im Sommer des
zweiten Lebensjahres meist endgiltig zu verlassen.

Im Beifang der deutschen Garnelenfischerei sind die Jahresmaxima in der
Anzahl mitgefangener Schollen im Juli und im Oktober anzutreffen. Die Langen-

maxima der gefangenen Tiere liegen im Juni und Juli bei 4-5cm. Vorher und
nachher sind sie héher.

Verschiedene andere Fischarten suchen ebenfalls im Sommer kiisten-
nahe Gewaéasser bzw. das Wattenmeer auf, um sich im Winter wieder in tiefere
Wasserschichten zurtickzuziehen. Dies trifft z. B. fiir die Seezunge (Sahrhage, 1963),
den Stint — der im Frithjahr auch stromauf in die Flisse eindringt — und den
Steinpicker zu (Steche, 1914).

Ausgepragte Wanderungen finden wir auch bei der stark temperaturabhéngigen
Garnele. Bei Erwarmung des Wassers dringen die Garnelen im Sommer
schubweise in gréferen Mengen ins Wattengebiet ein; im Winter wandern sie
ebenfalls in tiefere Wasserschichten ab (Tiews, 1954).

Nach Linke (1939) sollen die ,Flutgéaste" unter den Krebstieren und
Fischen das Watt seiner reichen Bodentierwelt wegen nur bei Flut zur Nahrungs-

1) Diese und entsprechende Angaben fiir die Scholle sind Mittelwerte aus
den Jahren 1954—1960. Sie sind Unterlagen des Instituts.fiir Kiisten- und Binnen-
fischerei der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei, Hamburg, entnommen.
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aufnahme aufsuchen. Hierzu zdhlen u.a. Crangon crangon, Carcinus maenas,
Pleuronectes platessa, Solea solea, Ammodytes tobianus und Agonus cataphractus.
Die groBeren Exemplare dieser Arten sollen jeweils mit dem Ebbstrom wieder ins
tiefere Wasser zuriickwandern, wihrend die kleineren vornehmlich in den flacheren
Prielen und Lachen, zum Teil sogar auf dem trockenfallenden Wattenboden
zuriickbleiben. In den Wintermonaten sollen diese +Flutgdste" das Watt meiden.

Zusammenfassend kann man sagen, daB das Wat-
fenmeer infolge seines Nahrungsreichtums ein sehr
glinstiger Lebensraum fiir Seeschwalben ist. Seine
hohe Produktivitdt ist woh! die Hauptursache fir
den Reichtum an Krustazeen und Jungfischen. Deren
massiertes Auftreten — meist auch in einer fir die
Seeschwalben passenden Gré6B8e — fallt iiberwie-

gend mit der Brutzeit der Végel zusammen. (Siehe hier-
zu auch Rittinghaus, 1966.)

In dieser allgemeinen Form treffen die Angaben sicher auch fiir das
Gebiet von Wangeroog zu, wenn auch die Ausflihrungen auf S. 31 ff. ge-
zeigt haben, da8 starke Schwankungen im Bestand bestimmter Meeres-

tiere je nach Ort und Zeit auftreten und die Nahrungswahl der Seeschwal-
ben beeinflussen koénnen.

Die biologischen Grundlagen fiir den Nahrungserwerb der K., besonders an
gewissen nordischen Brutpldtzen, werden von einigen Autoren ndher beschrieben.

Die ausfiihrlichsten Angaben macht Salomonsen (1955) fur die Kiisten der Farder,
wo sich Oberflichenwasser des Meeres mit nahrsalzreichem Tiefenwasser mischen
soll. Sobald die Lichtintensitdt im Frithjahr grofl genug ist, setzt eine starke Phyto-
planktonentwicklung ein, von der die Entwicklung der Tierwelt abhéngiq ist.

Die Produktion pflanzlichen Planktons beginnt im Mai und dauert bis August/
September.

Es ergeben sich Parallelen zu der entsprechenden Situation im Wattenmeer.
Hier werden die Nahrsalze allerdings weniger durch Vertikalbewegungen vom
Meeresboden nach oben gebracht, sondern es sind die mitgefiihrten Salze der
Fliisse, deren Durchmischung in dem ohnehin flachen Wasser hauptsédchlich durch
gezeitenabhdngige Horizontalstrémungen erfolgt. Hier wie dort fillt die Brutzeit

der Vogel mit dem Zeitraum der gréBten Produktivitit des Nahrungsraumes
zZusammen.

II. Der Einfluf der Gezeiten und der Tageszeit auf den
Nahrungserwerb

1. Der EinfluB der Gezeiten

a) Die Anzahl der fischenden Végel

Wihrend manche Fangsituationen, vor allem solche, bei denen das
Wasser tiber Buhnen oder Sandbanke stromt, bei héheren und mittleren
Wasserstdnden auftreten, fallt der optimale Zeitraum fiur
den Fang in die Stunden um Niedrigwasser Lachen und
Priele, in denen sich die Beutetiere zusammendréngen, und auch der freie
Wattboden bieten offenbar die besten Mdglichkeiten zur Nahrungssu he.
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Im Gegensatz hierzu ist der Zeitraum um Hochwasser sehr ungilnstig.
Die See steht so hoch, daB sich das Relief des Wattenmeeres mit seinen
Flachen, Banken und Rinnen nicht derart auf die Wasserbewegung auswir-
ken kann, daB geniigend Beutetiere nahe an die Oberfliche kommen. AuBer-
dem ist jetzt die Anzahl der Meerestiere je Raumeinheit des Wassers sehr
viel geringer als um Niedrigwasser.

Es war zu erwarten, daB sich diese Gegebenheiten auf die Anzahl
fischender Végel auf See auswirken muBten. Solche gezeiten-
abhidngigen Verschiebungen in der Anzahl der Seeschwalben, die der Nah-
rungssuche nachgingen, konnte ich wahrend mehrerer Fahrten mit Krab-
benkuttern und von einem kleineren Motorboot aus beobachten (siehe
S. 41).

Auf allen Fahrten wirkte die See um Hochwasser meist verlassen und
Jtot”, was auch bei einer Beobachtung von der lnsel aus auffiel. Ich
traf nur vereinzelt Seeschwalben an, die aber keine auffallende Aktivitat
in der Nahrungssuche zeigten. Mit ablaufendem Wasser nahm die Anzahl
der Vogel, die ich auf See beobachten konnte, zu. Dies galt sowohl fir
Einzelvogel als auch fiir Schwirme. Der Aktivitdtsunterschied war besonders
deutlich, wenn man die See vom selben Standort aus einmal um Hoch-
wasser und dann wieder um Niedrigwasser {iberblickte.

Uber die Gezeitenabhédngigkeit bestimmter Fangpldtze wurde schon in
allgemeinerer Form gesprochen. Gewisse Fanggelegenheiten traten nur
selten und bei ungewdhnlichen Wasserstdnden auf, andere von Zeit zu Zeit
bei Ebbe oder Flut, wieder andere fast regelmdBig und periodisch bei jeder
Tide.

Die Fangsituation an Buhne H zeigte eine besonders klar
ausgepriagte Gezeitenbeziehung. Ich fithrte hier zahlreiche Zghlungen
fischender Seeschwalben durch, die umfangreichsten zwischen dem 29. 4.
und 8. 5. 1964. Hierbei zahlte ich am 5. und am 8. Mai ganztdgig in stiind-
lichem Abstand. Abbildung 9 zeigt das Ergebnis dieser ganztagigen Zahlun-
gen und von den {ibrigen die, bei denen ein Maximum festgestellt wer-
den konnte. Ein solches muBte durch jeweils mindestens einen niedrigeren
Wert vorher und nachher gekennzeichnet sein,

Vergleicht man die beiden ganztdgigen Zahlungen vom 5. und 8.Mai mit-
einander (Abbildung 9), so ergibt sich folgendes: Am 5.Mal waren die Maxima
fischender Végel sehr viel kleiner als am 8 Mai. An diesem Tag blieb dagegen
ein Maximum bei ablaufendem Wasser, das in den Mittagsstunden zu erwarten
gewesen ware, vollig aus. Witterung und Wasserstdnde waren an diesen Tagen
ohne Extreme. Die Ursache lag also wohl beim Verhalten der Beutetiere, die am
5.Mai in geringer Anzahl durch die Harle ins Watt eindrangen, bei ablaufendem
Wasser aber offenbar das Wattenmeer auf demselben Wege wieder verlieBen.
Der 8.Mai brachte demgegeniiber eine sehr viel umfangreichere Einwanderung
von Meerestieren — iiberwiegend Garnelen und Plattfischen —, die anscheinend
auch im Wattenmeer verblieben. Daher fiel der Fang bei Ebbe aus.
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Anzahl der fischenden Végel
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Abb. 9: Ergebnis der Zahlungen an Buhne H im Zeitraum vom 29. 4. bis 8. 5.1964.

Ahnlich auffillige und plétzliche Verdnderungen von einer Tide zur anderen
traten auch an anderen Fangplédtzen, z.B. bei Wasserlachen auf. Dabei inderten
sich hdufig Anzahl und GréBe der beobachteten Beutetiere, oder es kamen ver-
schiedene Arten vor.

Abb. 10 zeigt das typische Ergebnis vom 5.Mai in Abhéangigkeit vom
Gezeitenverlauf: Das Maximum fischender Végel trat je-
weils bei halber Tide, also ziemlich genau zwischen
Hoch- und Niedrigwasser auf Um diese Zeit war an der

Buhne die auf S.44 beschriebene glinstigste Fangsituation erreicht. Um
Hoch- und Niedrigwasser selbst wurde nicht gefischt,

Noch deutlicher wird nun diese Gezeitenabhéangigkeit aus Abbildung 11.
Hier ist die Lage aller Maxima vom 29. 4. bis 8. 5. 1964 in ihrer Abhédngig-
keit von den Wasserstdnden eingezeichnet, Der Schnittpunkt der Mittellinie
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Abb. 10: Zahlungen vom 5.5, 1964 an Buhne H in Abhéngigkeit vom Wasserstand.

100 % = Wert des jeweiligen Maximums. Der Gezeitenverlauf ist vereinfacht als
Sinuskurve dargestellt.
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mit der jeweiligen Gezeitenkurve gibt den genauen Zeitpunkt zwischen
Hoch- und Niedrigwasser an. Alle Maxima liegen zwischen 8 und 39 Minu-
ten (im Mittel 18 Minuten) vom jeweiligen Schnittpunkt entfernt. Die Ab-
weichungen sind erstaunlich gering.
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Abb. 11: Maxima fischender Seeschwalbenschwirme an Buhne H in Abhéngigkeit
von den Wasserstinden. Die Pfeile deuten auf die Zeitpunkte festgestellter
Maxima. Wasserstandsschwankungen sind vereinfacht als Sinuskurven dargestellt.

Der FEintritt der Gezeiten verschiebt sich bekanntlich von Tag zu Tag
im gleichen Rhythmus mit der tdglichen Verspatung des Mondaufgangs.
Zu gewissen Zeiten ist diese gering, zu anderen starker. Im Zeitraum vom
30. 4. bis 8. 5. 1964 traten die Gezeiten zunehmend spéter ein. Diese Ver-
schiebung und die Reaktion der Seeschwalben wird aus Tabelle 12 deut-
lich. Gleichartige Verschiebungen im Eintritt der Gezeiten und im Auftre-
ten von Seeschwalbenmaxima konnte man auch fir die Halbzeiten des ab-
laufenden Wassers zeigen, etwa durch einen Vergleich der Periode vom
29. 4. bis 2. 5. mit der vom 2. 5. bis 5. 5. 1964,

Diese Beobachtungen sind ein sehr deutlicher
Beweis dafiir, dab die Tagesaktivitat der Seeschwal-
ben von den Gezeiten, also letztlich vom Mond-
zyklus abhédngig ist

Tabelle 12 Verschiebungen im Eintritt der Gezeiten und im Auftreten der Maxima
fischender Seeschwalben an Buhne H in der Zeit vom 30. 4. bis 8. 5. 1964.

Differenz L | Verschie- Zeitpunkt \ Verschie-
zum voran- | Eintrittd. [pung gegen- |d. Auftretens! bung gegen-
gehenden |Halbzeitdes | yper dem des See- {iber dem
Datum Datum |auflaufenden|yorangehen-| schwalben- |vorangehen-
in Tagen Wassers den Datum | maximums | den Datum
h m h m
30. 4. 11.12 Uhr 11.25 Uhr
3.5. 3 12.38 1 26 12.30 1 05
5.5. 2 14.14 1 36 1425 1 &5
8.5. 3 18.12 , 3 58 18.20 3 55
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b) Die Anzahl der rastenden Vogel

War die Anzahl der Voégel, die dem Nahrungserwerb auf See nachgin-
gen, in den Stunden um Niedrigwasser am hochsten und um Hochwasser
am geringsten, so mufte es sich mit der Anzahl der Vogel, die am Strand
oder in der Kolonie rasteten, umgekehrt verhalten., Ich fithrte daher sieben
ganztdgige, in stlindlichem Abstand wiederholte Z&dhlungen rastender See-
schwalben durch. Vier davon betrafen Vogel, die zur Vorbrutzeit im Griin-
land rasteten, und drei solche, die nach Beendigung des Brutgeschaftes sn
bestimmten Stellen auBerhalb der Kolonie Rast machten.

Bei der Auswertung der einzelnen Zahlungen habe ich zunédchst den héchsten
Wert eines Tages als 1009 zugrundegelegt und dann sdmtliche anderen Werte
der betreffenden Zdhlung in Prozent dieses Hoéchstwertes ausgedriickt. Auf diese
‘Weise konnte eine gewisse Einheitlichkeit erzielt werden, da die absoluten Zahlen
der sieben Zéhlungen nicht direkt miteinander vergleichbar waren. Bei der Gesamt-
auswertung habe ich den Durchschnitt der jeweiligen Anteile am Tagesmaximum
der sieben Z&hlungen (ausgedriickt in %) in Abhéngigkeit vom Gezeitenrhythmus
(bezogen auf Niedrigwasser) berechnet (Abb. 12).
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Abb. 12: Die Gezeitenabhdngigkeit rastender Seeschwalben. Né&heres im Text.

Die Anzahl rastender Seeschwalben war also
offenbar stark gezeitenabhédngig Zwar liegt das Minimum
nicht genau um Niedrigwasser, sondern etwas davor, doch befindet sich das
Maximum nahe bei Hochwasser. Im Zeitraum von zwei Stunden vor bis
zwei Stunden nach Niedrigwasser betrdgt der durchschnittliche Anteil der
Zahlungen am Tagesmaximum nur 18,3 %, im Zeitraum von sechs bis vier
Stunden vor und vier bis sechs Stunden nach Niedrigwasser zusammen
hingegen 51,6 %. Der Wert fiir vier bis zwei Stunden vor und zwei bis
vier Stunden nach Niedrigwasser zusammen liegt zwischen diesen beiden
Zahlen.
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Zwei der sieben Zéhlungen sind in Abbildung 13 dargestelit. Zwischen
ihnen lagen zwei Tage. Die Zdhlungen sprechen fiir ein Uberwiegen des
Gezeitenrhythmus gegeniiber einem Tageszeitrhythmus. Die beiden Dar-
stellungen verlaufen fast entgegengesetzt. Sie lassen sich nur unter An-
nahme der Gezeitenwirkung erkldren, zumal besondere Witterungseinflisse
an diesen Tagen nicht in Betracht kamen.
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Abb. 13: Ergebnis der Zahlungen rastender Seeschwalben am 5. und 8.Mai 1964,

100 %0 = Wert des jeweiligen Tagesmaximums (5. 5.: 500, 8. 5.: 380). Wasserstands-
schwankungen sind vereinfacht als Sinuskurven dargestellt.

¢) Die Fiitterungshaufigkeit

Am deutlichsten spiegelte sich die Gezeitenabhdngigkeit des Nahrungs-
erwerbs in der Fiitterungshiufigkeit wider. Hierbei konnte ich auch die
Verhédltnisse bei beiden Seeschwalbenarten getrennt untersuchen. Die An-
zahl der Fiitterungen je Jungvogel und Stunde wurde auBerdem fir zwei

Beobachtungsjahre und in ihrer Beziehung zu Hoch- und Niedrigwasser
getrennt berechnet.

Um die Fiitterungsfrequenz je Jungvogel und Stunde zu ermitteln, berechnete
ich zun&chst fiir jede Beobachtungsperiode an einem Seeschwalbennest die Anzahl
der auf einen Jungvogel entfallenden Fiitterungen. Die Summe der Fiitterungen
je Jungvogel in einem bestimmten Zeitraum (z. B. in allen Stunden, die in den
Zeitraum von zwei bis vier Stunden vor Niedrigwasser fielen) durch die Summe
der Beobachtungsstunden in demselben Zeitraum dividiert, ergab die Anzahl
der Fiitterungen je Jungvogel und Stunde. Die Berechnung fiir die einzelnen
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Gezeitenabschnitte erfolgte nach den notierten Uhrzeiten der Fiitterungen und
den Angaben fiir den Eintritt der Gezeiten bei Wangeroog-West im Tiden-
kalender des Deutschen Hydrographischen Instituts. Bei der Berechnung muBten
jeweils einige wenige Fiitterungen ausfallen, da zwei Tiden fiir gewohnlich etwas
mehr als 12 Stunden umfassen. Dies ist jedoch ohne nennenswerten EinfluB auf
das Ergebnis.

Wie Abb. 14 zeigt, lag das Maximum der Fiitterungs-
hédufigkeit in den einzelnen Beobachtungsjahren
bei beiden Seeschwalbenarten im Zeitraum von zwei
Stunden vor bis zwei Stunden nach Niedrigwasser,
das Minimum hingegen im entsprechenden Zeitraum
um Hochwasser. Zwischen beiden Extremen bestand ein mehr oder
weniger deutlicher Abfall bzw. Anstieg.

2. Der Einflu3 der Tageszeit

Berechnet man nach der auf S.53 beschriebenen Methode die Anzahl
der rastenden Végel aus den sieben Zahlungen in ihrer Beziehung zir
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Abb. 14: Die Anzahl der Fiitterungen je Jungvogel und Stunde in ihrer Abhangigkeit
von den Gezeiten.
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Tageszeit, so ergibt sich zwar eine deutliche Abhéngigkeit (Abb. 15), doch
ist die Beweiskraft gering, da bei einem Teil der sieben Z&hlungen die
Hochwasserstunden mit den Mittagsstunden zusammenfielen. Abbildung 13
hat aber gezeigt, daB den Gezeiten sicher eine grofere Bedeutung zu-

kommt.
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Abb. 15: Die Tageszeitabhédngigkeit rastender Seeschwalben. Né&heres im Text.

Berechnet man — ebenfalls nach Arten und Beobachtungsjahren ge-
trennt — die Anzahl der Fitterungen je Jungvogel und Stunde in ihrer
Abhédngigkeit von der Tageszeit, so erhdlt man — im Gegensatz zu Abbil-
dung 14 — kein tbereinstimmendes Bild (Abb. 16).

Danach ist der Gezeitenrhythmus in seinem Ein-
fluB auf die Filitterungshdufigkeit entweder allein
ausschlaggebend oder er tritt doch gegeniiber einem
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Abb. 16: Die Anzahl der Fiitterungen je Jungvogel und Stunde in ihrer
Abhédngigkeit von der Tageszeit.
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von der Tageszeit abhdngigen Rhythmus stark in
den Vordergrund. Er iiberlagert den Tageszeitrhythmus so stark,
daB dieser nicht nachzuweisen ist. Der EinfluB der Erreichbarkeit der Beute-
tiere, die ja mit den Gezeiten eng verbunden ist, ist fiir die Aktivitat in
der Nahrungssuche beider Seeschwalbenarten primér entscheidend.

Die Tageszeit macht sich durch den EinfluB der Ddmmerung
auf den Nahrungserwerb der Voégel am auffdlligsten bemerkbar. Abbil-
dung 17 zeigt diese Wirkung auf Ansammlungen fischender Seeschwalben
an Buhne H. Es ist deutlich zu erkennen, daB das rasche Absinken der
Seeschwalbenzahlen am Abend des 10. 5. 1964 auf die zunehmende D&m-
merung zuriickging.
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AbDb.17: Der Einfluf zunehmender Ddmmerung auf die GréBenabnahme eines
an Buhne H fischenden Seeschwalbenschwarmes am 10.5. 1964 (Maximum = 550

= 100%) im Gegensatz zum 11.5.1964 (Maximum = 400 = 100 %), Der liegende
Pfeil gibt die Dauer der ,Biirgerlichen Ddmmerung” am 10. 5. an.

Man bezeichnet den Zeitraum zwischen dem Sonnenuntergang und dem-
jenigen Zeitpunkt, bei dem ein normalsichtiger Mensch bei wolkenlosem
Himmel im Freien nicht mehr lesen kann, als ,Biirgerliche Dammerung”.
Entsprechendes gilt fiir den Zeitraum vor Sonnenaufgang. Die Dauer der
,Birgerlichen Dammerung” fiir Wangeroog-West am 10. 5. 1964 wurde
nach Schiitte (1930) berechnet. Die letzten beiden Seeschwalben (Art?)

flogen 13 Minuten vor Ende der ,Biirgerlichen Dammerung” von der Buhne
ab.

Eine &hnliche Beobachtung mit einer gleichartigen Zahlung hatte ich
bereits am 6. 7. 1963 machen kénnen. Die letzte Seeschwalbe flog damals
ebenfalls 13 Minuten vor Ende der ,Biirgerlichen Ddmmerung” von der
Buhne ab. 22 Minuten vor dem Ende dieses Zeitraumes flogen noch sieben
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Seeschwalben iiber der Buhne; es war schon so stark dammerig, daf3 ich
selbst aus wenigen Dezimetern Entfernung von der Wasseroberflache keine
Garnelen — die an diesem Abend am haufigsten gefangenen Beutetiere —
hitte erkennen kénnen. Die Végel schienen um diese Zeit auch nichts mehr
zu fangen; ich sah keine mehr bis auf die Wasseroberfliche hinabstoBen.
Die letzten Seeschwalben werden also mehr ,aus Gewohnheit” ihren
Aufenthalt {iber der Buhne ausgedehnt haben.

Diese Beobachtungen sprechen bereits daftir, daB
den Seeschwalben ein Beuteerwerb wahrend der
Nachtstunden unmodglich ist

Ich verbrachte drei Nachte (26./27. 6. und 27./28. 6. 1963; 29./30. 5. 1964)
im Versteckzelt in der Kolonie. In den beiden ersten Nachten befand sich
das Zelt in unmittelbarer N&he von Jungvogeln beider Seeschwalben-
arten. Bei beiden Arten wurde in der Nacht nicht ge-
fiittert Die ersten Fiitterungen erfolgten um 3.27 Uhr bei der F. bzw.
3.36 Uhr bei der K. Die letzte Fiitterung wurde bei der F. um 21.51 Uhr
und bei der K. um 21.40 Uhr beobachtet. Die genannte fritheste Fitterung
bei der F. stellte ich bei einer anderen Gelegenheit am 6. 7. 1963 fest.

Die Dauer der ,Biirgerlichen Dammerung” fiel fiir die Tage vom 26.
bis 28. 6. 1963 auf die Zeitrdaume von 3.00 bis 3.59 Uhr und 21.03 bis 22.02
Uhr. Fir den 6. 7. 1963 war es die Zeit von 3.07 bis 4.05 Uhr. Die ersten
und letzten Fiitterungen fielen also bei beiden Seeschwalbenarten in
diese Zeitrdume. Die fritheste Fiitterung sah ich 20 Minuten nach Beginn,
die spéateste 11 Minuten vor Ende der ,Biirgerlichen Dammerung”. Demnach
sind beide Arten auf Wangeroog zum Zeitpunkt der Sommersonnenwende
tdglich etwa 18,5 Stunden aktiv.

3. Diskussion der Ergebnisse

Genaue Untersuchungen tiber die Abhéngigkeit des Nahrungserwerbs
der Seeschwalben von den Gezeiten sind in der Literatur nicht zu finden.

Nach Abbildung 13 erfolgte die Besetzung der Brutkolonie im Frithjahr
bei beiden Arten weitgehend gezeitenabhdngig. Dies steht im Gegensatz
zu den Feststellungen aller anderen Seeschwalbenbeobachter (Tinbergen,
1931; Marples & Marples, 1934; Palmer, 1941; Cullen, 1956). Die Vogel
folgten damit dem Verhalten der Silberméwe in Holland und an der deut-
schen Nordseekiiste, die zunachst nur zur Hochwasserzeit ihre Brutplatze
einnimmt und bei Ebbe wieder verschwindet (Tinbergen, 1931; Goethe,
1956). Wahrscheinlich ist die Gezeitenabhéngigkeit der Seeschwalben in
den fraglichen Gebieten nicht oder doch viel schwéacher ausgepragt als auf
Wangeroog, das — im Gegensatz zur Umgebung eben dieser Seeschwal-
benkolonien — in unmittelbarer Nédhe ausgedehnte Wattflachen besitzt.
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Einen Hinweis darauf, daB in anderen Gebieten, in denen der EinfluB der
Gezeiten gering ist, die Nahrungssuche dem Tageszeitrhythmus folgt, kénnten
die Angaben Drurys (1960) liefern. Danach sollen die K. der Bylot-Insel (Kanada)
am auffdlligsten am Vormittag (8—11 Uhr) und am spiten Nachmittag (17—19 Uhr)
zur Nahrungssuche auf See hinausfliegen.

Im hohen Norden gehen K. durchgehend auch nachts dem Nahrungserwerb
nach (Zedlitz, 1911; Roberts, 1934; Palmgren, 1935). Andere Beobachter (wie
Marshall, 1938) stellten aber auch kurzfristige Ruhepausen fest. Nach Bullough
(1942) fischen die K. der Farne-Inseln bis 23 Uhr und beginnen wieder in der
friithen Morgenddmmerung.

Nach Bergman (1935) fliegen die Raubseeschwalben (Hydroprogne caspia (Pall.))
Finnlands Ende April erstmalig etwa 30 Minuten vor Sonnenaufgang und zuletzt
etwa 30 Minuten nach Sonnenuntergang auf Fischfang aus. Von Mai bis Juli
sollen sie jedoch oft schon eine Stunde vor Sonnenaufgang beginnen. Ende Mai
und im Juni sollen die Raubseeschwalben bisweilen auch kurz vor Mitternacht in
tiefer Dammerung auf Fischfangfahrt fliegen, vermutlich um laichende Strémlinge
zu fangen. Nach Ruthke (1929) und Goethe (1937) fiittern Silberméwen auch nachts.
Nach Goethe (briefl) muB man allerdings beriicksichtigen, daf Silberméwen nachts
bereits vorverdaute, noch bei ausreichendem Licht erbeutete Nahrung verfiittern
koénnen.

Die stdrkere Spezialisierung der Seeschwalben im Nahrungserwerb
gegentiber den Mo6wen gestattet wohl in unseren Breiten einen néacht-
lichen Fang nicht, und aus den Angaben Bergmans geht noch nichl her-
vor, daf die beobachteten Raubseeschwalben auch wirklich erfolgreich
waren.,

IV. Der Einfluf des Wetters auf den Nahrungserwerb

Im allgemeinen war der Einflul des Wetters auf den Nahrungserwerb
der Vogel recht gering. Die gréB8te Bedeutung kam der
Windstdrke zu, Eine deutliche Beeinflussung des Nahrungserwerbs
trat aber erst bei Windstdrke 7—8 auf, bei Regen geniigte vielleicht schon
6. Bei schwachem Wind hatten eigentlich nur Wolkenbriiche einen Ein-
fluB auf die Aktivitdt der Vdgel. Im allgemeinen konnte ich bei Wind-
starke 6 bei beiden Seeschwalbenarten noch kein deutliches Absinken der
Fitterungshaufigkeit und damit auch keinen negativen EinfluB auf die
Nahrungssuche nachweisen, Bei diesem Wind fischten beide Seeschwalben-
arten z. B. sehr h&ufig an Buhne 1. Einmal flogen bei Windstirke 7—8
und sehr starkem Wellengang etwa 20 Seeschwalben (beider Arten?) aus-
dauernd iber der Buhne; allerdings konnte ich nicht feststellen, ob sie
erfolgreich waren. Meist waren die Végel bei Sturm viel weniger aktiv.

An zwei Tagen konnte ich den negativen Einfluf der Windstirke be-
sonders deutlich feststellen. Sie wirkte sichin einem starken
Absinken der Fitterungshdufigkeit aus.

Am 5.7. 1964 herrschte wahrend der Beobachtungszeit andauvernd Windstirke 7.
Ein Jungvogel der K. erhielt in 5'/1 Stunden kein Futter (siehe auch S.91), ein
anderer wurde in drei Stunden nur einmal gefiittert (0,3 Fiitterungen je Stunde).
Allerdings fielen diese drei Stunden gidnzlich und von den 5Y4Stunden vier in
den Zeitraum von zwei Stunden vor bis zwei Stunden nach Hochwasser,
was sich ebenfalls negativ auf die Fiitterungshaufigkeit ausgewirkt haben mag.
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Am 8.7.1964 herrschte den ganzen Tag Uber Windstarke 8. Zwei fligge Junge
der F. erhielten in 11Y4 Stunden zusammen nur dreimal Futter (0,1 Fiitterungen
je Jungvogel und Stunde), zwei Junge eines anderen Paares bekamen in
7% Stunden vier- oder fiilnfmal Futter (0,3 Fiitterungen je Jungvogel und Stunde).
Zwei Junge der K. dagegen wurden in acht Stunden mindestens neunmal, aber
nicht viel haufiger, gefiittert (mindestens 0,6 Fitterungen je Jungvogel und
Stunde). Wie die Ausflihrungen auf S.81 zeigen werden, lagen diese Fiitterungs-
haufigkeiten erheblich unter dem Normalen.

Inwieweit war nun das Absinken der Fiitterungshaufigkeit allein auf
den direkten EinfluB des Sturmes auf die Flugfdhigkeit der V&gel oder
mehr auf die Einwirkung des starken Windes auf Wasser und Beutetiere
zuruckzufiihren?

Anhaltende starke Winde erhéhen die Stromgeschwindigkeiten im
Wattenmeer und withlen den Meeresboden derart auf, da das Wasser noch
starker getriibt wird als sonst. Auch wird den Seeschwalben durch die
starke Bewegung der obersten Wasserschichten die Sicht in die Tiefe und
vielleicht auch das Tauchen erschwert. Es kann hinzutreten, daf bei star-
ken und anhaltenden Winden aus Siidwest bis Nordwest das Wasser bei
Ebbe nur unvollstindig ablaufen kann und damit manche Gelegenheiten
zum Beuteerwerb, die sonst vorhanden sind (Fang von der Wattoberflache,
aus Prielen und leerlaufenden Lachen), nicht oder doch nicht optimal auf-
treten.

Meines Erachtens liegt der wichtigste Faktor darin, dal manche Beute-
tiere unter den oben genannten Bedingungen versprengt werden oder sich
aus dem Wattenmeer in tiefere Wasserschichten zuriickziehen und damit
fiir die Seeschwalben unerreichbar werden. Jedenfalls soll dies fir die
Garnele zutreffen (Plagmann, 1937; Bahr, 1950). Auch eine Temperatur-
erniedrigung des Wassers koénnte sich eventuell auf den Beutetierbestand
auswirken. Entsprechendes ist ebenfalls bei der Garnele beobachtet wor-
den (Bahr, loc. cit.; Tiews, 1954).

Viele Autoren haben darauf hingewiesen, daB Stiirme den Fischfang beider
Seeschwalbenarten erschweren und damit die Fltterungshé&ufigkeit der Altvogel
absinken lassen. Aus Tinbergens (1932) und Pettingills (1939) Angaben gewinnt
man den Eindruck, daB es der direkte EinfluB des Windes auf die Flugf&higkeit
der Végel sein soll; bei den meisten anderen Beobachtern bleibt diese Frage
offen. Marples & Marples (1934) und Palmer (1938) vermuten aber auch eine
Einwirkung ungiinstiger Witterung auf die Beutetiere.

Nach Naumann (1840) fischt die K. nicht gerne dort, wo viel Wellen-
schlag ist, sondern viel lieber in wenig bewegtem Wasser. Bei Sturm und
hohem Wellengang, auch in den Brandungen, soll sie ,nichts schaffen”
koénnen. Burton & Thurston (1959) stellten eine ausgeprdagte Bevorzugung
der K. fest, in Wasser zu fischen, daB vor Wind geschiitzt war. In auffalli-
gem Gegensatz hierzu stehen die Beobachtungen von Ferens (1962): Bei
Orkan und sehr stark bewegter See waren K. sehr aktiv. Zusammen mit
Dreizehenmoéwen bildeten sie Schwarme, die -— nach Tausenden von
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Voégeln zdahlend — tiber der aufgewiihlten See nach Nahrung suchten. Dies
geschah besonders in der Nahe felsiger Inseln und gréB8erer Eisberge und
wurde wiederholt beobachtet.

Diese teilweise einander widersprechenden Angaben und die eigenen
Beobachtungen (s. 0.) zeigen, daB zwar eine gewisse Behinderung der See-
schwalben bei Sturm eintritt, dal diese jedoch nicht primédr entscheidend
istt Am wichtigsten ist wohl der EinfluB des Sturmes
auf Wasser und Beutetiere, der zwar in vielen F&l-
len bisher ginstige Fangpldtze unergiebig macht,

dafir aber gelegentlich auch neue Fangsituationen
bietet.

Wie steht es nun mit Unterschieden in der Wetlerabhdngigkeit beider
Seeschwalbenarten? Naumann (1840) glaubt, daB die K. zu leicht gebaut
sei und nicht Krafte genug habe, dem Sturm zu trotzen. Dem widersprechen
die Angaben von Ferens und die eigenen Beobachtungen. Keinesfalls
ist die K. die stdrker behinderte Art Sie ist zwar leichter
als die F., dafiir aber auch schlanker als diese und bietet damit dem Wind
weniger Angriffsflache. Vielleicht ist sie auch fluggewandter als die F.

Als hochnordischer Brutvogel durchquert die K. auf dem Zuge Gebiete,
in denen oft Stiirme herrschen. Die Brutpldtze der meisten K. liegen in
Gegenden, in denen auch wéahrend der Brutzeit starke Winde normal sind.
Die Art diirfte also hierdurch kaum beeintrédchtigt werden.

V. Das Verhalten der Seeschwalben beim Beuteerwerb

Wihrend von vielen Brutpldtzen der Arten das StoBtauchen beschrieben
worden ist, wobei die Végel mehr oder weniger vollig im klaren Wasser
verschwinden, gehdrte es in dieser Form auf Wangeroog zu den seltenen
Erscheinungen. Das vollige Untertauchen der Végel konnte ich
bei beiden Arten nur vereinzelt beobachten. In fast allen Féallen war das
Wasser hierbei klar und fast stréomungsfrei. Uber die Tauchtiefe der See-
schwalben lieBen sich keine genauen Aussagen machen, doch diirfte sie
in diesen Féllen fiir beide Arten bei mindestens 50 cm gelegen haben.

Meist lassen wohl die durch den Wind verursachte Krauselung und
Wellenbildung an der Wasseroberfldche, vor allem aber auch die starke
Tribung des Wassers, ein Erkennen und Fixieren derjenigen Beute, die
sich in groBerer Tiefe aufhdlt, nicht zu. Die starken Strémungen erschwe-
ren dariiber hinaus das Tieftauchen. Das Verhdltnis von Koérpervolumen
und -gewicht — bestimmt durch die Pneumatizitdt — macht dies hydro-
dynamisch unmoglich (siehe hierzu auch Rittinghaus, 1966). Die Seeschwal-
ben sind gerade auch aus diesen Griinden im Wattenmeer auf die Gelegen-
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heiten angewiesen, bei denen die Beutetiere sehr nahe an die Wasserober-
flaiche kommen,

Auf Wangeroog verschwanden die Seeschwalben in den meisten Féllen
nur bis zum Ansatzder Schwingen oder etwas tiefer, die dann
zusammen mit dem Hinterkodrper noch schrdag aus dem Wasser hervorschau-
ten. Die Tauchtiefe beschrankte sich also auf 20—30 cm, wie man aus
Messungen an Bélgen leicht ersehen kann. Diese Art des Tauchens — in
der Umgebung Wangeroogs vielleicht das hé&ufigste Fangverhalten —
wurde vor allem an der Buhne H beobachtet,

Félle, in denen die Vigel nur mit dem Kopf eintauchten,
kamen natiirlich ebenfalls haufig vor. Sie leiteten {iber zu den — auf Wanger-
oog wieder sehr zahlreichen — Gelegenheiten, bei denen die See-
schwalben lediglich den Schnabel oder gar nur des-
sen Spitze ins Wasser eintauchten. Culemann (1928), der
dieses Verhalten auf Mellum beobachtete, wurde auffallend an den Nah-
rungserwerb der Trauerseeschwalbe erinnert.

Die Seeschwalben fischten daher auch an Stellen, an denen das Tauchen
unmoglich war, z.B. in sehr stark undurchsichtigem Wasser oder am Flut-
saum. So fingen mehrfach gré8ere Seeschwalbenschwérme iiber einem stark
durch Schlick getriibten Priel (Fangplatz 9, Abbildung 4), dessen Sichttiefe
nach eigener Messung hdchstens 3 cm betrug. Die Végel tauchten nur den
Schnabel ein. Ahnlich verhielten sich die Végel im Watt unmittelbar iber
dem Rand des auflaufenden Wassers. An diesen Stellen (z. B. Fangplatz 10}
war das Tieftauchen schon wegen des flachen Wassers unméglich.

In diesen und den zuvor erwdahnten Fallen war die

K. deutlich diejenige Art, die sich am zahlreichsten
am Fang beteiligte.

Bei der Nahrungsaufnahme von der Wattoberfliche wurden Beutetiere
im Gleitflug vom Boden aufgenommen, ohne daB dieser
vom Vogel beriihrt wurde. Auch hieran beteiligte sich die
K. erheblich hdufiger als die F.

Von den obigen Verhaltensweisen grundsitzlich nicht verschieden ist
die Aufnahme von Insekten vonder Wasseroberflache,
Dies trat dann ein, wenn die Brutplédtze bei einer Sturmflut unter Wasser
standen.

Recht selten — wenn tberhaupt — wurden Insekten in der

Luft gefangen. H&ufiger schnappten junge Seeschwalben am Nest
nach Insekten und verschlangen sie auch gelegentlich.

Zum Verhalten der Végel bei der Schwarmbildung,
das von mehreren Beobachtern, besonders von Palmer (1941), beschrieben
worden ist, mochte ich nur einige Besonderheiten beitragen. Einigemale
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konnte ich an den Fangpldtzen 3 und 7 (Abbildung 4), groBen leerlaufen-
den Wasserlachen, mitten unter die fischenden, auf- und niederfliegenden
Végel wandern. Zeitweise handelte es sich um 200—300 Seeschwalben.
Fast immer waren beide Arten vertreten.

Einmal konnte ich die Bildung eines solchen Schwarmes genau beobachten.
Zunédchst fischten nur einzelne Végel; auch in der Umgebung waren nicht sehr
viele Seeschwalben zu sehen. Plétzlich hatte sich innerhalb einer einzigen Minute
eine Ansammlung von rund 100 Végeln gebildet, deren weitere Zunahme dann
aber schwer zu verfolgen war. Uber der 10—30 cm tiefen Lache konzentrierten
sich die Seeschwalben auf eine bestimmte eng umgrenzte Stelle, an der sie
pausenlos hinabstieBen. Dieser Schwarm konnte aber geschlossen langsam den
Platz wechseln. Er konnte sich auch innerhalb weniger Sekunden auflésen und
etwa 20 m entfernt mit der gleichen Geschwindigkeit neu bilden. Mit Hilfe eines
Keschers entnahm ich an diesen Stellen Nahrungsproben. Gefangen wurden in
erster Linie Clupeiden, aber auch Plattfische und Garnelen. Bei einer anderen
Gelegenheit konzentrierte sich der Schwarm ausschlieBlich auf den AusfluB einer
Lache. Die Vogel wichen dem Beobachter nur zdégernd und &rgerlich aus. Man
konnte sich ihnen auf etwa fiinf Meter ndhern. Fast jedes HinabstoBen der See-
schwalben hatte Erfolg, wédhrend die Végel bei anderen Gelegenheiten, z.B. an
Buhne H, sehr haufig fehlstieBen. Die endgiiltige Zahlenabnahme und Auflésung
der Schwiarme erfolgte nicht ganz so rasch wie ihre Bildung.

In der Literatur finden sich zahlreiche Angaben zum Verhalten der See-
schwalben beim Beuteerwerb. Vom Tieftauchen bis zur Nahrungsaufnahme
unmittelbar von der Substratoberfliche und dem Insektenfang in der Luft
werden alle verschiedenen Verhaltensweisen bei beiden Seeschwalben-
arten beschrieben.

Bemerkenswert ist hierbei, daB Angaben, die die Aufnahme der Nah-
rung von der Wasseroberflache oder etwas tiefer oder das Ablesen der
Beutetiere von Pflanzen oder vom Boden betreffen, fiir die K. zahlreicher
sind.

VI. Besonderheiten beim Fang der einzelnen Beutetierarten

Um festzustellen, inwieweit der Fang der einzelnen Beutetiergruppen
oder -arten vom Wasserstand abhéngig war, habe ich alle Nachweise der
wichtigeren Gruppen (Fiitterungen bestimmter Jungvégel und andere Beob-
achtungen) nach ihrer Beziehung zum Niedrigwasser geordnet (Abb. 18 und
19). Bei den Clupeiden wurde auch Material von 1963 verwertet. Es ist bis-
her noch nicht aufgefiihrt worden, weil es zur Feststellung der relativen
Haufigkeit dieser Fische in der Nahrung der Seeschwalben nicht ausreichte.

Mzan kann die Beutetiere ganz grob in zwei Gruppen einteilen: Die
erste umfaBt alle Fische (Abb. 18). Die meisten wurden bei halber Tide
und um Hochwasser gefangen. Nur die Clupeiden zeigten ein Uberwiegen
um Niedrigwasser, das aber weniger ausgeprdgt war als bei den Wirbel-
losen. Die meisten dieser Fische wurden siidwestlich bis nordwestlich der
Kolonie gefangen. Die bevorzugte Fangtechnik der Seeschwalben war das
Tauchen, meist bis zum Fliigelansatz oder etwas tiefer.



. iy Bonn.
64 Maximilian Boecker zool. Beitr.

Die Wirbellosen als zweite Gruppe (Abb. 19) wurden liberwiegend
um Niedrigwasser erbeutet, und zwar 6stlich bis siidlich der Brutpldtze. Die
bevorzugte Fangtechnik war die bloBe Aufnahme vom Boden bzw. vom
Wasser, gegebenenfalls unter Eintauchen des Schnabels.
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Abb. 18: Die Gezeitenabhangigkeit beim Fang der wichtigsten Fischgruppen. Die
Gesamtzahl aller Nachweise der jeweiligen Gruppe ist in Klammern angegeben
und als 100 %/ zugrundegelegt.

Clupeidae

Hinsichtlich der Clupeiden — der wichtigsten Gruppe unter den Beute-
fischen der Seeschwalben — iiberwog einerseits der Fang iiber Sandbdnken
und Buhnen (Buhne H), andererseils iiber Wasserlachen. Ostlich der Brut-
plitze wurde daher am wenigsten auf Clupeiden gefischt.

Besonders genau konnte ich den Fang der Fische in den Gebieten 1, 3, 7 und 19
(Abb. 4) beobachten. So fingen einmal Seeschwalben im Gebiet 3 im Schwarm iber
15920 cm tiefem Wasser. Dieses stellte hier einen EngpaB dar, den Clupeiden-
schwirme durchschwimmen muBten, die sich durch eine schrdg in die See hinaus
vorstoBende Sandbank zum Strand hin hatten abdrédngen lassen. Diese Fische
zogen sehr eilig in immer derselben Richtung vorbei. Sie schwammen in eng
geschlossenen Einzeltrupps, die in kurzen Abstanden aufeinanderfolgten und aus
jeweils mindestens 100 Tieren bestanden. Innerhalb der EngpaBzone folgten die
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Seeschwalben diesen Schwarmen jeweils ein Stiick Wegs und stieBen pausenlos
erfolgreich hinab, meist bis zum Schwingenansatz im Wasser verschwindend.
Aus dem Verhalten der Clupeidenschwérme erklédrt sich die bereits beschriebene
rasche Bildung, Verlagerung, Auflésung und Neubildung der Seeschwalbenansamm-
lungen. Bei anderen Gelegenheiten traten die Fische nicht in schnell vorbeiziehen-
den Schwdrmen, sondern mehr versprengt und verteilt auf. Die Seeschwalben
zeigten ein entsprechendes Fangverhalten.

Nach Abbildung 18 waren die Bedingungen fiir den Clupeidenfang trotz
einer gewissen Beglinstigung der Niedrigwasserstunden gegeniiber allen
anderen Beutetierarten offenbar am wenigsten von den Gezeiten abhéngig.
Das Maximum um Niedrigwasser 1dft allerdings vermuten, daB der Fang
aus solchen Lachen, die f{iberwiegend um Niedrigwasser auftraten, am
wichtigsten war.

Vermutlich verhalten sich die Clupeiden den Gezeiten gegeniiber weni-
ger passiv als viele andere Beutetierarten. Infolge ihrer groBeren Aktivitat
treten sie an bestimmten Fangpldtzen unregelmdaBiger auf als andere Tiere.
Die Moglichkeit, an einem giinstigen Fangplatz nach Ablauf zweier Tiden
unter denselben Wasserstandsbedingungen wieder Clupeiden zu fangen,
ist geringer als bei anderen Beutetierarten (z. B. Garnelen). Hiervon konnte
ich mich besonders durch Netzfange in den beschriebenen Wasserlachen
iberzeugen.

Pleuronectiformes

Der bedeutendste Fangplatz fiir Angehorige dieser Fischgruppe war die
Buhne H.

Plattfische halten sich liberwiegend am Boden oder in Bodennahe auf
und kommen daher von Natur aus weniger als Seeschwalbenbeute in Be-
tracht als etwa Clupeiden. Dies tritt vielmehr erst dann ein, wenn sie
durch die Umstdnde gezwungen werden, an die Wasseroberfliche zu kom-
men, Hierzu missen wohl gewisse Wianderbewegungen, wie das Bestreben,
ins Wattenmeer vorzudringen, notwendig sein, damit die Tiere sich den
oberfldchlichen Gezeitenstromungen {iberhaupt iiberlassen. Vielleicht folgen
sie diesen nur bei ihren Wanderungen in der offenen See, den Seegatts
und den breiten Baljen mehr oberflichennah, um dann — einmal im Watt
angelangt — die Bodenregion aufzusuchen.

Im eigentlichen Watlt und seinen Prielen wurden relativ seltener Platt-
fische gefangen als an der H-Buhne. In Abbildung 18 spiegelt sich diese
Bevorzugung wider, Die Maxima fischender Seeschwalben an der Buhne
lagen bei halber Tide, d.h. genau zwischen den beiden Wasserstands-
extremen (siehe S.51); das gleiche galt offenbar auch fiir die Maxima im
Plattfischfang. Andererseits sind nach Biickmann (1934) die Netztinge der
Fischer in den Prielen kurz vor Niedrigwasser am gréften. Der Fang in den
Prielen mocate daher fiir die Seeschwalben an zweiter Stelle stehen.

5
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Ammodytidae und Anguillidae

Beide Familien werden hier — wie in Abbildung 18 — gemeinsam be-
handelt; im folgenden wird aber zundchst nur der Sandaal besprochen.

Aale kamen nicht haufig genug vor, um bei dieser Betrachtung ins Gewicht
zu fallen.

Die Fangplétze befanden sich hauptsdchlich slidwestlich, nordwestlich
und auch nordlich der Insel, nicht jedoch, oder doch viel seltener, im
eigentlichen Watt. Dies liegt sicher daran, daB dieser Fisch Sandgrund be-
vorzugt. Nach Abbildung 18 fielen 69 ¢ aller Nachweise dieser Gruppe
in den Zeitraum des auflaufenden Wassers bzw. 54 % in den Zeitraum von
zwel Stunden nach bkis sechs Stunden nach Niedrigwasser. In diesen Stun-
den ist der Fang also besonders glinstig.

Nach Angaben von Leege (1917), Marples & Marples (1934} und Ger-
lach (1950) vergraben sich Sandaale bei beginnender Ebbe im Boden, halten
sich bei Niedrigwasser verborgen und kommen bei ansteigendem Wasser
wieder aus dem Versteck hervor. Diese Angaben zeigen, daB Sandaale fiir
die Seeschwalben hauptsdchlich bei auflaufendem Wasser erreichbar sind,
und bestdtigen die Beobachtungen auf Wangeroog.

Im Friihjahr 1962 beobachtete ich F., die junge Aale (Anguilla) aus einem
Brackwassergraben am Nordrand des Seevogelschutzgebietes fingen. Fiinf Fische,
die ich an dieser Stelle mit einem Netz herausholte, waren im Durchschnitt 7,5 cm
lang (Abb.2). Die iibrigen gréBeren Aale, die ich — wenn auch sehr selten —
als Beute erkennen konnte, werden aber wohl in der See gefangen worden sein.

Gasterosteidae

Obwohl in den Prielen und Wasserlachen des Seevogelschutzgebietes
oder an seinem Rande manchmal Stichlinge auftraten, kamen doch die
meisten Seeschwalben, die diese Fische erbeutet hatten, aus westlicher bis
stidlicher Richtung von See her. Entweder hatten die Vogel die Fische un-
mittelbar aus dem Meer oder aus den Prielen des Grodens der Nachbar-
insel Spiekeroog bzw. gar vom Deichvorland der Kiiste geholt. Goethe
{briefl.) konnte hingegen oft Seeschwalben in den Brack- und Siiwasser-

grdben des Innengrodens fischen sehen, wobei vermutiich Stichlinge er-
beutet wurden.

Von 47 Beobachtungen von Seeschwalben, die Stichlinge trugen bzw.
verfiitterten, fielen 33 (70 9/0) in den Zeitraum von sechs bis vier Stunden
vor und vier bis sechs Stunden nach Niedrigwasser. Nur vier (8,5 %)
kamen jedoch auf den Zeitraum von zwei Stunden vor bis zwei Stunden
nach Niedrigwasser (Abb. 18).

Dennoch mochte ich bezweifeln, daf der Stichling gerade in den Hoch-
wasserstunden sehr viel leichter bzw. um Niedrigwasser sehr viel schwe-
rer zu erbeuten ist als sonst. Stichlinge gehorten nach Beobachtungen zur
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Jungenaufzucht nicht gerade zu den sonderlich beliebten Fischen, da sie
beim Hinunterschlingen Schwierigkeiten machen. Andererseits ist die
Fangmoglichkeit fiir viele andere (beliebtere) Beutetiere in den Stunden
um Hochwasser stark herabgesetzt. Vielleicht verlegen sich die See-
schwalben dann stdrker auf die Stichlinge, die sie nun auch aus groferer
Entfernung herbeitragen kénnten.

Gadidae

Die Fangplétze fiir die Seequappe miissen westlich der Seeschwalben-
kolonie, also im Harlebereich gelegen haben. Diese Fische waren offen-
bar — wie Ammodytes — in erster Linie nur in den Stunden vor Hoch-
wasser erreichbar,.

Syngnathidae

Die genaueren Fangpldtze blieben hier etwas ungewiB, Abbildung 18
laBt — wie bei den Plattfischen — auf die Buhne H als Herkunftsort
schlieBen. In der Tat konnte ich verschiedentlich feststellen, daB3 von dort
zurlickkehrende V4gel Seenadeln trugen.

Auffallig ist das Maximum im Zeitraum von zwei bis vier Stunden
nach Niedrigwasser, das Ergebnis von vielen Finzelbeobachtungen an
verschiedenen Tagen. 23 der 39 Gesamtbeobachtungen (59 %) fielen in
diesen Zeitraum. Man kénnte daraus schlieBen, daB die Seenadeln tiber-

wiegend an Buhne H und zwar fast nur bei auflaufendem Wasser gefan-
gen wurden.
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Abb. 19: Die Gezeitenabhangigkeit beim Fang der wichtigsten Wirbellosengruppen.

Die Gesamtzahl aller Nachweise der jeweiligen Gruppe ist in Klammern angegeben
und als 100 %0 zugrundegelegt.
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Portunidae

Die Hauptfangpldtze fiir Strandkrabben lagen, Ostlich bis siidlich der
der Seeschwalbenkolonie.

Die Strandkrabbe hé&lt sich vornehmlich am Boden auf. Nach Gruner
(in Stresemann, 1957) kann sie nur von erhéhten Punkten herabrudern,
jedoch nicht eigentlich schwimmen. Die Félle, in denen sie, Uber Hinder-
nisse getrieben, an die Wasseroberfliche gelangt, scheinen gegeniiber den
Gelegenheiten, bei denen die Seeschwalben ihrer im Watt habhaft wer-
den koénnen, zuriickzutreten. So ist es verstdndlich, da der Hauptfang in
den Stunden um Niedrigwasser vor sich ging, wenn die Aufenthaltsorte
der Krabben am wenigsten mit Wasser bedeckt waren. Nach Abbil-
dung 19 fielen 55 %o aller Beobachtungen in den Zeitraum von zwei Stun-
den vor bis zwei Stunden nach Niedrigwasser.

Entweder werden die Krabben — wie ich es am h&ufigsten beobach-
ten konnte — von der freien Wattoberfliche aufgenommen, auf der
manche nach Ablaufen des Wassers zurickbleiben, oder die Vdgel
tauchten in den Prielen nach den Krabben. Mehrfach sah ich K. nach
Krabben tauchen, die sich offenbar auf dem Grunde eines Prieles und
zwar nahe an seinem Rande aufhielten. An diesen Prielrdndern ist das
Wasser nicht so tief und ist auch die Stromung nicht so stark wie in der
Mitte, was fiir die Seeschwalben vorteilhaft ist. Vielleicht halten sich die
Krabben auch lieber an diesen Prielrandern auf.

Wie bereits erwahnt, fraBen und verfiitterten beide Seeschwalbenarten in
den meisten Fillen ,weiche”, d.h. frisch gehdutete Strandkrabben. Ich selbst fand
auch an Stellen, an denen Seeschwalben héufig Krabben fingen, nur selten solche
frisch gehduteten Exemplare. Die Seeschwalben trafen wohl eine Auswahl. Einen
Anhaltspunkt hierzu ergibt die Beobachtung einer K., die nach einer ,harten”
Krabbe getaucht war, sie aber dann mehrfach in der Luft fallen lieB und wieder
aufschnappte. SchlieBlich lieB sie die Beute endgliltig im Stich und flog fort.

JHarte" Strandkrabben wurden in den meisten Féllen bald nach dem Fang
durch Schiitteln und Auf-den-Boden-Schlagen ,bearbeitet”. Hierbei sprangen meist
die Extremititen ab, so daB dann nur der Carapax verfiittert wurde.

Crangonidae

Die Fangplatze fiir Garnelen stimmten weitgehend mit denen fiir Strand-
krabben tiberein. In erster Linie waren es die Priele im Watt, nicht je-
doch — wie bei der Strandkrabbe — die eigentliche Wattoberflache, Je-
doch wurde Crangon auch an vielen anderen Stellen erbeutet, so vor allem
an Buhne H, in zuriickgebliebenen Lachen am Strand und am Flutsaum. Die
Fangsituationen waren also recht unterschiedlicher Art, entsprechend der
Haufigkeit, vielleicht sogar ,Allgegenwirtigkeit” der Garnele im Watten-
meer. Die Wanderungen von Crangon sind auch sicher noch mehr passi-
ver Art als die der Fische.
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Die Beobachtungen stimmen mit den Feststellungen zur Gezeitenbezie-
hung ttherein (Abb. 19): Wenn das Wasser in den Prielen kurz vor Niedrig-
wasser am flachsten und seine Strémungsgeschwindigkeit am gréBten ist,
kommt es dort — infolge der EngpaBwirkung — zu besonderen Anreiche-
rungen von Garnelen. Fanggelegenheiten nach der Art leerlaufender oder
zuriickgebliebener Wasserlachen traten ebenfalls vor allem in den Stun-
den um Niedrigwasser auf,

Eine eigentiimliche Fangsituation, die vorzugsweise von der K. aus-
genutzt wurde, war das Erbeuten sehr kleiner Garnelen im auflaufenden
Wasser nahe dem Flutsaum. Auf S.46 wurde bereits die Vorliebe der
Garnelen fiir diese Stellen erwahnt. Da das Wasser hier sehr flach ist, sind
es fast nur sehr kleine Jungtiere, die sich bis unmittelbar an den Flut-
saum vorwagen. Die Seeschwalben brauchen hier nur mit der Schnabel-
spitze ins Wasser einzutauchen, um ihrer habhaft zu werden. Wegen ihrer
geringen GréBe kann man die erbeuteten Garnelen nur mit Mithe im
Schnabel der Vogel erkennen. Auch schlucken die Seeschwalben ihre
Beute meist schneller als gewdhnlich hinunter, kaum daB sie sich vom
Wasserspiegel erhoben haben.

Im Gebiet 10 fing ich einmal an genau derselben Stelle und zu gleicher Zeit,
in der dort zahlreiche Seeschwalben — und zwar iiberwiegend K. — fischten,
mit einem Netz 27 Crangon crangon. Ihre GréBe schwankte zwischen 8 und 18 mm
und betrug im Mittel 13 mm (Abb. 21). Bei einer anderen Gelegenheit konnte ich
nahe am Flutsaum des Stidweststrandes fangen, und zwar an einer Stelle, an der
eine K. kleine Krustazeen aus dem Wasser holte. Neben mehreren kleinen
Garnelen erhielt ich auch einige Isopoden der Art Eurydice pulchra Leachl), sowie
einen Amphipoden (Gammarus spec.). Es ist moglich, daB diese Arten gelegentlich
von den Viégeln (insbesondere K.) erbeutet wurden.

In Abbildung 19 f&llt besonders die sehr geringe Anzahl der Garnelen auf,
die ich im Zeitraum von sechs bis zwei Stunden vor Niedrigwasser als See-
schwalbenbeute nachweisen konnte. Vermutlich liegt dies daran, daB sich die
Garnelen bei Hochwasser und in den ersten Stunden des ablaufenden Wassers
vorzugsweise am Boden aufhalten. Sie sind daher zunachst fiir die Seeschwalben
unerreichbar. Wahrend sich die Garnelen anfinglich noch verteilt auf dem Watt-
boden aufhalten, drdngen sie sich in den letzten Stunden vor Niedrigwasser in
den Prielen zusammen, wo sie leicht erbeutet werden kénnen. Bei Flut folgen die
Garnelen vielleicht dem vordringenden Wasser eher (siehe die Flutsaumbeob-
achtungen!), als sie sich bei Ebbe von diesem einholen lassen. Dies kénnte der
Grund dafiir sein, daB der Fang bei auflaufendem Wasser weniger plétzlich nach-
lieB als bei ablaufendem.

Polychaeta

Die Angehérigen dieser Gruppe wurden so gut wie ausschlieBlich im
eigentlichen Watt erbeutet. Thre Fangpldtze lagen demnach fast nur ost-
lich und siidéstlich der Seeschwalbenkolonie.

1) Die Bestimmung verdanke ich Herrn Dozent Dr. H. Remmert vom Zoolo-
gischen Institut und Museum der Universitat Kiel.
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Die in Betracht kommenden Arten leben im Wattboden; nur die Nereis-
Arten verlassen diesen bisweilen, um zu schwimmen, ohne indessen hoch
lins Wasser aufzusteigen (Linke, 1939). GroBere Ortsveranderungen im
Zusammenhang mit dem Gezeitenrhythmus fehlen. Hieraus folgt bereits,
daB die Polychaeten — falls Uberhaupt — fast nur um Niedrigwasser
von den Végeln erbeutet werden konnten. Nach Abbildung 19 fielen 78 %o
der Beobachtungen in den Zeitraum von zwei Stunden vor bis zwei Stun-
den nach Niedrigwasser und nur 5,5% in den Zeitraum von sechs bis
vier Stunden vor und vier bis sechs Stunden nach Niedrigwasser.

Wie aber konnten die Vigel diese Meereswiirmer fangen? Arenicola
ist. ausschlieBlich Bodenbewohnerin und sehr seBhaft. Der Pierwurm
diirfte fiir gewdhnlich den Boden nicht freiwillig verlassen. Nach Linke
(1939) soll Arenicola aber zur Kotabgabe mit dem Hinterende nach oben
kommen und dieses hierbei iber die Bodenoberflache hinausstrecken, Hier-
bei konnten die Seeschwalben, die die Wattoberflache im Fluge aufmerk-
sam absuchen, hinabstoBen und zumindest das Hinterende erbeuten, das
nach Linke leicht abgeworfen wird. Tn der Tat haben die Seeschwalben
neben ganzen oder halben Wiirmern manchmal nur kleinere Stlicke ver-
fittert. Da die Arenicola-Siedlungen oft sehr dicht bevdlkert sind und die
Wiirmer wohl nur auf Bodenerschiitterungen durch vorzeitiges Sichzu-
riickziehen reagieren, waren solche Gelegenheiten fiir die Voégel sicher
gar nicht so selten. Auf der Wattoberflaiche konnte ich aber gelegent-
lich auch tote Wiirmer dieser Art finden, die frei dalagen. Auch diese
kénnen von den Seeschwalben aufgenommen worden sein.

Die beiden nachgewiesenen Nereis-Arten (N. diversicolor und N. suc-
cinea) leben in reichverzweigten Gangsystemen des Wattbodens und sind
weniger seBhaft. Nach Linke (loc. cit.) kommt Nereis diversicolor haufig
zur Hadlfte aus ihrer Rohre heraus und weidet so die Bodenoberflache
ab. AuBerdem soll man diese Art, wenn das Watt trockengefallen ist,
ofters kriechend auf dem Boden oder schwimmend im Wasser der Wat-
tentiimpel und Priele antreffen. Diese Angaben kann ich aus eigener An-
schauung bestdtigen. Gelegenheiten zum Fang waren also sicher haufiger
gegeben als bei Arenicola. Nereis succinea baut zwar ebenfalls Génge im
Boden (G. Hartmann-Schroder, briefl), doch ist offenbar nicht bekannt, ob
diese Art in dem beschriebenen Verhalten mit N, diversicolor vollkom-
men Ubereinstimmt.

~ Auf der Suche nach Polychaeten — wie auch Strandkrabben — stri-
chen die Seeschwalben langsamen Fluges einige Meter hoch iber der
Wattoberflache, von Zeit zu Zeit rittelnd und nach unten spdhend. Hat-
ten sie einen Wurm entdeckt, so flogen sie augenblicklich noch etwas
hoéher hinauf, um dann nach scharfer Schwenkung im Gleitflug herunter-
zukommen. Hierbei streckten die Végel ihren Schnabel gerade nach vorne
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und schlugen ihn erst im letzten Augenblick iiber dem Beutetier nach
unten, wobei dieses erfaBt und mitgenommen wurde. Beide Seeschwal-
benarten verhielten sich in dieser Hinsicht ganz gleich.

Das Gleitflugmandver verlief nicht immer ohne Bodenberiihrung: Einige der
mit Polychaeten zum Nest zuriickkehrenden K. hatten gelegentlich Schlick am
Schnabel, und ihr Brustgefieder war naB und leicht beschmutzt.

Andere Beutetiere

Bei den meisten der weniger haufig verfiitterten Meerestiere konnte
ich nicht beobachten bzw. aus dem Verhalten der Seeschwalben schlieBen,
wo und auf welche Weise sie den Végeln zur Beute fielen. Dies galt
z.B. fir den Wittling (Merlangus merlangus), den Stint (Osmerus eper-
lanus) und den Steinpicker (Agonus cataphractus). Bei Gobius wie auch
bei den Tintenfischen (Allotheutis) hatte ich den Eindruck, daB sie nicht
im eigentlichen Watt, sondern in der Harle gefangen wurden, die Tin-
tenfische z. B, an Buhne H.

Bemerkenswert sind die beiden Nachweise vom FluBbarsch (Perca
fluviatilis). In den mehrfach erwdhnten Beifanguntersuchungen der Bun-
desforschungsanstalt fiir Fischerei, die von 1954 bis 1960 an 12 deutschen
Kistenorten durchgefithrt wurden, konnten insgesamt nur drei () FluB-
barsche gefangen werden: Im August 1956 wurden diese drei Exemplare
von 4 bis 18 cm Lédnge am Sillenser Deich erbeutet.

Der Barsch dringt also sehr selten ins Wattenmeer ein. In den Brackwasser-
timpeln des Wangerooger Innengrodens kommt er nach Angaben kundiger Insel-
bewohner und eigenen Beobachtungen sicher nicht vor. Die beiden Jungbarsche
(einer war 7,6 cm lang, der andere ungefdhr gleichgroB) wurden am 20.6. 1964
im Abstand von 48 Minuten an ein und demselben F.-Nest verfiittert. Vermutlich

hatten die Végel die Barsche in einem SiiBwasserlauf oder -teich auf dem Festland
gefangen.

Die Beobachtungen fielen iibrigens in den Zeitraum von 3/4 bis 1!/» Stunden
nach Hochwasser, in dem die Fangmdglichkeiten fiir viele wichtige Beutetiere
im allgemeinen noch stark herabgesetzt sind. Dies kénnte die Seeschwalben eher
dazu veranlaBt haben, bei der Nahrungssuche gréBere Strecken zurtickzulegen.

VII. Beziehungen zur menschlichen Fischerei

Im Aktionsbereich der Wangerooger Seeschwalben sind uberwiegend
die Krabbenkutter von Carolinensiel/Harlesiel tatig. Es handelt sich um
10—20 Fahrzeuge, die aber nicht immer gleichzeitig im Einsatz sind.

Flir die Seeschwalben ergeben sich folgende Fangmoglichkeiten: Durch die
Tatigkeit der Schiffsschraube werden Meerestiere hochgewirbelt, Beim Hochziehen
der Netze gelangen kleinere Tiere durch die Maschen nach auBen und fallen
zurlick, Auch werden beim Sieben und Kontrollieren der heraufgeholten Garnelen
und sonstigen Meerestiere haufig zu kleine, fiir Speisezwecke unbrauchbare oder
schonungsbediirftige Fische wieder iiber Bord geworfen.
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Der Fang ist kaum gezeitenabhdngig. Nur um Hochwasser sind die , Krabben-
fischer” weniger oder gar nicht tétig. Diese Stunden fallen dann allerdings in den
Zeitraum, in dem fiir die Seeschwalben auch die ibrigen Fangméglichkeiten ein-
geschrankt sind.

Beobachtungen zum Verhalten der Voégel konnte ich wéhrend der
Teilnahme an vier Fangfahrten von jeweils 1'/4—1!/2 Stunden Dauer in
den Gewdssern um Wangeroog, insbesondere im Harlebereich machen.

Im Zeitraum vor dem Fang, in dem der Kutter mit hochgezogenen
Netzen fuhr, und wé&hrend des eigentlichen Fanges flogen haufig ein-
zelne F. locker verteilt hinter oder neben dem Kutter her. Dabei stiefien
sie gelegentlich ins Kielwaser hinab. Sobald jedoch die Netze hochge-
zogen und im Wasser sichtbar wurden, konzentrierten sich die Végel so-
fort auf diese Stellen. Beim Hieven der Hamen versuchten einzelne F.
heftig, im Fliegen Fische durch die Maschen herauszuziehen. Dies gelang
ihnen aber nur selten. Das gleiche geschah beim erneuten Herablassen
der Netze, in deren Maschen oft noch einzelne Fische mit den Kiemen
hdangengeblieben waren. Uber Bord geworfene Fische wurden — sofern
sie nicht zu groB waren — gelegentlich bereits in der Luft von den See-
schwalben aufgefangen. Die meisten Meerestiere fielen aber ins Wasser.
Bei ihrer Erbeutung waren die Silberméwen entschieden erfolgreicher. Es
schien, als scheuten sich die Seeschwalben, zwischen die Méwen hinab-
zustoflen. Die meisten der iiber Bord geworfenen Fische waren auch fir
jene zu groB.

Bei allen vier Fahrten folgten dem Kutter jeweils 5—25 F. und 10—30
Silberm6éwen. Die Anzahl richtete sich nach den jeweiligen Fangméglich-
keiten. Auf einer der Fahrten beteiligte sich auch eine K. am Fang, die
ebenfalls einmal einen Fisch aus der Luft aufschnappte sowie hinter und
neben dem Kutter ins Wasser hinabstie. Dieselbe K. (kenntlich an einem
weiBen Stirnfleck) folgte auch bei einer zweiten Fahrt einige Stunden spéter.
Hierbei sah ich dann noch eine weitere K., die einen schwimmenden Jung-
vogel mit Beute fiitterte, die sie méglicherweise wahrend des Mitfliegens
gefangen hatte.

Die Fischerei hatte offenbar in den Gewdssern um
Wangeroog fiir die F. nur geringe, flir die K. so gut
wie keine Bedeutung. Die Zahl der Seeschwalben
war niedrig gegeniiber der der Méwen, die jenen
als Konkurrenten liberlegen waren,

Nur wenige Autoren berichten iber die direkten Beziehungen der Seeschwalben
zur Fischerei und zur Schiffahrt. Sparliche Angaben finden sich bei Nicholson (1930),
Rathborne (1936), Rhumbler (1938), Palmer (1941) und Madge (1965). In den
Angaben ist nur wenig iliber das Verhalten der Seeschwalben gesagt. Artspezifische
Unterschiede lassen sich daraus leider nicht ableiten. Die Wangerooger Beob-
achtungen bediirfen daher der Bestdatigung aus anderen Gebieten, in denen beide
Arten gemeinsam vorkommen.
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VIII. Diskussion der Ergebnisse zum Nahrungserwerb

Das Hauptziel der ausfiihrlichen Behandlung auch des Nahrungserwerbs
war ‘es, Unterschiede zwischen beiden Seeschwalbenarten aufzudecken
bzw. festzustellen, wo die Gemeinsamkeiten liegen.

Fassen wir noch einmal zusammen: Die hydrographischen und biologi-
schen Voraussetzungen flir den Nahrungserwerb sind natiirlich fiir beide
Arten dieselben. Dies war eigentlich die Vorbedingung fiir unsere Un-
tersuchungen. Die Fangpldtze waren weitgehend identisch, aber die K.
suchte thre Nahrung haufiger im Watt und seltener iiber der offenen See
als die F. Ihr Aktionsradius war offenbar etwas kleiner. Auch im Ver-
halten bei der Nahrungssuche bestanden geringe Unterschiede: Die K.
zeigte eine etwas grofere Neigung, ihre Nahrung durch kurzes Hinab-
stoBen auf die Wasseroberfliche unter Eintauchen des Schnabels oder
durch Aufnahme vom Boden zu erwerben. Die F. {ibte das StoBtauchen
entsprechend hdufiger aus. Diese Art zeigte auch eine stirkere Bindung
an die menschliche Fischerei. In der Abhédngigkeit des Nahrungserwerbs
von den Gezeiten, der Tageszeit und dem Wetter ergaben sich wieder
weitgehende Ubereinstimmungen.

Betrachten wir nun noch einmal die Ergebnisse der Untersuchungen
zum Nahrungsverbrauch: Sie bestehen im wesentlichen in der Feststel-
lung, daB die K. einen erheblich hoheren Krustazeenbedarf hatte als
die F. bzw. daB diese mehr Fische fing. Bestimmt nun der héhere Krusta-
zeenanteil primdr die Lage der Fangpldtze und die Art der Nahrungs-
aufnahme, oder resultiert aus einem bestimmten Fangverhalten — der
Aufnahme der Nahrung unmittelbar von der Substratoberfliche — not-
wendigerweise eine erhohte Aufnahme von Krustazeen?

Gerade die Krustazeen sind es, deren wichtigste Fangplatze im eigent-
lichen Watt &stlich und siidéstlich der Insel lagen und die zum gréften
Teil unmittelbar von der Boden- oder Wasseroberfliche aufgenommen
wurden. Nun gehéren gerade auch die Polychaeten zu den Beutetieren,
die sich fast ausschlieBlich auf der freien Wattoberfliche aufhalten. Den-
noch war ihr Anteil an der Gesamtnahrung bei beiden Seeschwalben-
arten auf Wangeroog nahezu gleich hoch, vielleicht sogar bei der F. ein
wenig hoéher: Dies spricht fiir eine gewisse Vorliebe der K. fiir Kru-
stazeen. -

Nach der Literatur sind Krustazeen in einem sehr groBen Teil des
Verbreitungsgebietes der K. die bevorzugte Nahrung. Die Vorliebe der
Wangerooger K. und vielleicht auch derer von Norderoog, die nach Dirck-
sen (1932) besonders hdufig Strandkrabben fangen, kénnte damit in einem
ursdchlichen Zusammenhang stehen. Andererseits sind aber auch die Lite-
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raturangaben zur Nahrungsaufnahme unmittelbar von der Substratober-
flaiche bei der K. zahlreicher. Dies gilt nicht nur fir die Aufnahme von
Krustazeen, sondern auch von Insekten und Wiirmern.

Die Beobachtungen von Wangeroog und gewisse
Literaturangaben sprechen also sowohl fir eine
Vorliebe der K. fiir Krustazeen als auch fiir ein be-
vorzugtes Fangverhalten, die Aufnahme der Beute-
tiere von der Substratoberfldache. Entsprechendes —— eine
gréBere Vorliebe fiir Fische und flir das Tauchen -— ist danach auch fiir
die F. anzunehmen.

Nach den Beobachtungen auf Wangeroog und nach der Literatur haben
— trotz der genannten mehr graduellen Unterschiede — beide Seeschwal-
benarten samtliche wichtigen Formen des Beuteerwerbsverhaltens ge-
meinsam. Hawksley (1957) hélt die K. fir anpassungsfahiger, weil sie
nach der Literatur hdufiger Insekten in der Luft und vom Boden fangen
soll als die F. Dies trifft meines Erachtens wohl nur fir die Aufnahme
vom Boden zu. Es finden sich geniigend Literaturangaben, in denen der
Insektenfang im Flug auch fiir die F. beschrieben wird (Bent, 1921; Berg-
man, 1939; Palmer, 1941; Knopfli, 1956).

Eher moéchte ich mich Hawksleys Meinung anschlieBen, daf die K.
moglicherweise vom Wasser weniger abhéngig sei als die F.: Ich habe
bereits versucht, auf Grund der zugdnglichen Literaturangaben eine vor-
laufige Antwort auf die Frage nach der Anpassungsfdhigkeit beider See-
schwalbenarten zu geben. Schreibt man danach der F. eine starkere Bin-
dung an Fische zu, so ist dies gleichbedeutend mit einer groBeren Ab-
hangigkeit der Art vom Wasser. Das hdufigere StoB8tauchen der F. kénnte
aber auch darauf zuriickzufiihren sein, daB die Art besonders an SiB-
wasser angepaft ist — dieses ist nicht in so hohem Mafe durch Wellen-
gang und Tribung ,gesperrt” —, wahrend die K. als arktisches und pela-
gisches Tier eine gewisse Anpassung an die Erndhrungssituation in der
Arktis — Beute unmittelbar an der Wasseroberflache — erworben hat.
Diese Eigentiimlichkeiten waren dann bis zu einem gewissen Grade auch
an den deutschen Kiistenbrutpldtzen beibehalten worden (siehe auch die
Ausfihrungen auf S. 115).

Literaturangaben, die darauf hinweisen, daB die F. stdrker an das SiiBwasser
als Nahrungsraum angepaBt ist als an die See, konnte ich nicht finden. In Europa
liegen gegenwdirtig wohl die meisten Brutplatze der Art an Meereskiisten.
Zumindest in Deutschland war dies aber frither nicht der Fall (siehe S.117).
Umgekehrt ist aber offensichtlich auch die K. nicht auf das Meer als Nahrungsraum
besonders angewiesen, obwohl sie seltener das Sitifwasser als Biotop wihlt als
die F. Sehr viele Beobachter sahen, wie K. ihre Nahrung aus dem SiBwasser
erbeuteten.
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C. Der EinfluB der Erndhrung auf die Brutbiologie

I. Vorbrutzeit, Eiablage und Gelegegrofie
1. Die beobachteten Schwankungen
a) Der Verlauf von Vorbrutzeit und Eiablage

1962

Die Besetzung der Brutgebiete erfolgte in diesem Jahre sehr zégernd. Die Zahl
der Seeschwalben, die sich an den Brutplatzen aufhielten (am 2.5. erst drei
Exemplare), nahm nur langsam zu und erreichte am 9. Mai ein vorldufiges Maximum
von héchstens 1000 Végeln beider Arten., Diese Zahl wurde wéhrend des ganzen
Monats kaum jemals iiberschritten; oft jedoch war sie sehr viel niedriger.

Das erste Ei der F. wurde am 13. Mai gefunden, das nichste am 16. Am 18. 5.
waren finf Eiergelege der K. vorhanden. Am 27. Mai gab es bei beiden Arten
erst etwa 25 Gelege, wovon die Mehrzahl der K. angehorte. Die erste Uber-
nachtung im Brutgebiet erfolgte — falls tiberhaupt schon im Mai — erst gegen
Ende des Monats. Eine hohe Flut am 31.Mai vernichtete die wenigen bereits
vorhandenen Gelege. Die Koloniebesetzung und erneute Eiablage im Juni geschah
wiederum nur zégernd. In der ersten Junidekade waren immer nur einige hundert
Seeschwalben vorhanden. Unter den wenigen Gelegen waren die der K. zahl-
reicher. Am 13.6. hatten die meisten K. ihre Eier abgelegt, die meisten F. jedoch
immer noch nicht (!). Dies geschah aber dann in den néchsten drei Tagen.

Das erste Junge der K. schliipfte am 20. oder 21.Juni. Es schritten etwa
380 Paare der F. und 300 Paare der K. zur Brut.

1963

Am 28. April lieBen sich bereits etwa 20 Végel beider Arten im Griinland
nieder. Obwohl die Anzahl der Brutvégel noch lange nicht vollstandig war,
blieben in der Nacht vom 30. April auf den 1.Mai oder vom 1. auf den 2. Mai
bereits erstmals mehrere hundert Exemplare an den Brutpldtzen. Von nun an
tibernachteten die Vogel stdndig fast geschlossen in der Kolonie. Am 6. 5, hielten
sich abends etwa 1000 Seeschwalben an den Brutpldtzen auf; ihre Zahl stieg in
den folgenden Tagen noch weiter an.

Ein Zweiergelege der F. wurde am 8.Mai entdeckt. Mithin war das erste Ei
spdtestens am 7. Mai abgelegt worden. Am 8. wurden insgesamt bereits sechs
Gelege der Art gefunden. Am 10. fand ich das erste Ei der K. Die Eiablage erfolgte
dann bei beiden Arten innerhalb weniger Tage. Spétestens am 16.Mai war die
Anzahl der vorhandenen Gelege nicht mehr zu tberblicken.

Am 30. Mai schliipfte das erste Kiiken der F. und am folgenden Tage das erste
der K. Zur Brut schritten 600—650 Paare der F. und 400—420 Paare der K,

1964

Schon am 22. April lieBen sich abends etwa 25F. im Griinland nieder. Am
24, April saBen dort bereits iiber 100 Végel beider Arten, am 26. beim Mittag-
hochwasser etwa 175. Die Zahl der Seeschwalben nahm nun zwar stetig, aber nur
noch langsam zu, und dieses Anwachsen lieB sich bald nur noch schwer verfolgen.

Bereits am 6. Mai fand ich ein Zweiergelege der F.; das erste Ei dieser Art
war also spdtestens am 5.5. abgelegt worden. Am 7. folgten fiinf weitere Gelege,
am 8.Mai das erste der K. Der weitere Verlauf der Eiablage glich dem des
Vorjahres.

Das erste Kiiken der F. schliipfte am 31.Mai, das erste der K. am 2. Juni.
Es briiteten 400—450 Paare der F. und etwa 380 Paare der K.

Im Gegensatz zum Vorjahre ibernachteten die Végel lange Zeit nicht in
der Kolonie, sondern am Wattrand. Von Anfang bis Mitte Mai stellte ich dies
an jedem Abend im Dunkeln fest. Die Brutpldtze wirkten dann wie ausgestorben.
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An einigen Abenden kontrollierte ich bisher bebriitete Gelege: Sie waren zum Teil
kalt, zum Teil noch lauwarm. Gelegentlich riittelte eine F. {iber mir, doch blieb
ungewiB, ob die zugehorigen Gelege die ganze Nacht iiber bebriitet wurden oder
nicht. Noch bei einer Kontrolle am 14.Mai um 21.45 Uhr (34 Minuten nach Ende
der ,Biirgerlichen Dammerung”) waren kaum Seeschwalben im Griinland, auch
solche nicht, die bereits Gelege hatten. Die Ubernachtung erfolgte dann erst
ganz allm&hlich. Ich konnte nicht feststellen, wann schlieBlich das Gros standig
nachts an den Brutpldtzen geblieben ist.

DaB auch spéterhin wenigstens die F. ilber Nacht nicht ausdauernd briiteten,
zeigten Beobachtungen wéhrend der Nacht vom 29. auf den 30.Mai: Einige F.
lieBen ihre Eier wahrend mehrerer Nachtstunden (maximal fiinf Stunden) unbe-
deckt. Leider konnte ich nicht nachpriifen, ob K. sich &hnlich verhielten.

1962 zogen sich also Vorbrutzeit und Eiablagebeginn sehr stark in die
Lange. Die Zahl der Brutpaare war gering. 1963 war die Vorbrutzeit viel
kiirzer, die Végel iibernachteten frithzeitig an ihren Brutplatzen, und beide
Arten legten synchron innerhalb weniger Tage Mitte Mai ihre Eier ab.
Es briiteten bei beiden Arten, vor allem bei der F., wesenllich mehr Paare
als im Vorjahre. Im Verlauf von Vorbrutzeit und Eiablage glich das Jahr
1964 — abgesehen von der besonders frithzeitigen Rickkehr der Vogel —
sehr dem Vorjahre; jedoch iibernachteten die Végel in der ersten Mai-
hilfte iberwiegend auBerhalb der Brutpldtze und spéter nur zdgernd in
der Kolonie. Die Zahl der Brutpaare war auflerdem geringer als im Vor-
jahre, vor allem bei der F.

Bei einer Ubersicht tiber Koloniebesetzung und Brutbeginn der
Seeschwalben in den drei Jahren fallen einige Unterschiede zwischen
beiden Arten auf: Das Gros der K. traf etwas spater an den Brutpldtzen
ein als die F. Das erste Ei wurde bei der K. ebenfalls etwas spiter ab-
gelegt. Allerdings war die Brutdauer bei dieser Art etwas kiirzer, denn
zwischen der Ablage der ersten Eier beider Arten lag immer eine gro-
Bere Zeitspanne als zwischen dem Schliipfen der ersten Jungen.

Nach GroBkopf (1959) legen die K. zeitlich stdrker zusammengedrangt
als die F. Obwohl beide Arten im Jahre 1962 starke Verzdégerungen in
der Eiablage zeigten, fiel mir dies damals besonders auf. In diesem Jahre
war auBerdem die Zahl der K.-Gelege im Verhadltnis zur Anzahl der Brut-
paare immer relativ héher als bei der F. Nur bei der K. schliipften in
diesem Jahre Junge.

Humphreys (1923) berichtet von einer englichen Seeschwalbenkolonie,
in der beide Arten in einem Jahre in der Anzahl der Brutpaare yegeniiber
frither zuriickgegangen waren und ein unstetes Verhalten zeigten. In die-
sem fiir die V3gel sehr ungiinstigen Jahre briteten die K. eher als die F,,
obwohl es sonst dort umgekehrt gewesen sein soll. Bei der F. war die
Eiablage verzogert, bei der K. hingegen wie in fritheren Jahren. Hum-
phreys vermutet, daB in dem genannten Jahre Nahrungsmangel herrschte.
Er meint, daB die K. als die sehr weit nordlich bis in die Arktis vordrin-
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gende Art von Natur aus die hértere sei, deren Fortpflanzungssystem
moglicherweise weniger beeintrdchtigt werde. Diese Beobachtung stammt
allerdings nur aus einer sehr kleinen Seeschwalbenkolonie.

Erwdhnenswert ist wohl auch, da auf Wangeroog die Schwankungen
der Brutpaarzahlen bei der F. stirker waren als bei der K. (F. 1962—64:
etwa 380, 600—650 und 400—450; K. 1962—64: etwa 300, 400—420 und
etwa 380). Offenbar wurde die F. von den Faktoren,
die fir Schwankungen im Brutbeginn verantwort-
lich waren, stdrker beeinfluBBt als die K

b) Die GelegegroBe

Uber das Ergebnis der Untersuchungen zur Gelegegrdéfie und die be-
obachteten Schwankungen unterrichten die Tabellen 13 und 14.

Tabelle 13 Die GelegegréBe der Fluiseeschwalbe

Jahr (i?igﬂgl Gele Eier Einer- Zweier- Dreier- Eier je
su chung- ge ! gelege gelege gelege Gelege
1962 [16.—22.6., 236 473 47 141 48 — 2.00
1963 26. 5. 220 632 2 24 194 — 2.87
1964 | 30./31.5. 182 509 2 35 143 2 2.79
196264 638 1614 51 200 385 2 253

Tabelle 14 Die GelegegroBe der Kiistenseeschwalbe

Zeitraum ; ; :ap. Dreiergelege P
: Einer- Zweier- Dreier- . Eier je
Jahr |derUnter-| Gelege Eier , in der
suchung gelege gelege gelege ganzen Kolonie Gelege
1962 |11—22.6.] 208 33 80 128  — — 1.62
1963 27.5. 210 469 10 141 59 mind. 102 2.23
1964 | 30./31.5.| 172 346 19 132 21 hochst, 30 2.01
196264 [ 590 1151 109 401 80 1.95

2. Die Ursachen

Um die Bedeutung des Wetters fiir die beobachteten Schwankungen zu unter-
suchen, habe ich die Angaben der Klimahauptstation Wangeroog des Wetteramtes
Bremen hinzugezogen (Abb.20). Die Unterlagen beruhen auf Messungen und
Schédtzungen, die dreimal taglich, morgens, mittags und abends, durchgefihrt
werden. Das von der Wetterwarte angegebene jeweilige Temperaturtagesmittel
(Thermometer in 2 m Hohe iiber dem Erdboden) wird errechnet aus der Summe
von vier Werten — den drei Werten eines Tages, dessen letzter doppelt genommen
wird —, geteilt durch vier, Die Tagesmittel von Bewd&lkungsmenge und Windstirke
werden dagegen aus der Summe der drei Werte eines Tages, geteilt durch drei,
errechnet. Bei den Angaben fiir Temperatur, Bewolkungsmenge und Windstirke
in Abbildung 20 handelt es sich um den Mittelwert aus den Tagesmitteln von je
finf Tagen (Pentaden), bei der Niederschlagsmenge dagegen um die Summe aller
in diesen finf Tagen gefallenen Niederschldge.
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Vergleichen wir nun die Witterung in den Jahren 1962 und 1963 mit-
einander, in denen sich Anzahl der Brutpaare, Dauer der Vorbrutzeit, Be-
ginn und Verlaul der Eiablage und Gelegegrofe der Seeschwalben so
auBerordentlich stark voneinander unterschieden.

Am wichtigsten war wohl der Zeitraum vom 1. bis 15. Mai, da in den
Jahren 1963 und 1964 — mehr oder weniger ,normalen” Jahren — die
Besetzung der Kolonie und der Beginn der Eiablage in diesen Zeitraum
fielen. Die Temperaturunterschiede zwischen den beiden Jahren 1962 und

o
20 C-‘ Temperatur

10 A

~o.

0 - T T T T T T T T 1

Windstarke

N T,
0 - r T — T * T T T Tty
21-25. 26-30N. 1-5. 6-10. 11-15. 16-20. 21-25. 26-30V.

——— 1962 ---~= 1963 - 1964

Abb. 20: Die Witterung im Zeitraum vom 21. April bis 30. Mai der Jahre 1962—1964

Angabe der Bewélkungsmenge nach einer zehnteiligen Skala (0 = wolkenlos bis
10 = vollig bedeckt). Weiteres im Text
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1963 waren sehr gering. Sie werden sicher nicht fiir die groBen Verschie-
denheiten im Verhalten der Seeschwalben verantwortlich gewesen sein.
Diese blieben aber auch im Zeitraum vom 16. bis 25.Mai erhalten, ob-
wohl auch dann die Durchschnittstemperaturen in beiden Jahren nahezu
gleichhoch waren. Im entscheidenden Zeitraum wichen auch Windstirke
und Bewodlkungsmenge in beiden Jahren nur wenig voneinander ab. Die
Unterschiede in der Niederschlagsmenge diirften wenig Einflul gehabt
haben, da der Regen nicht gleichmé&Big iiber den ganzen Zeitraum verteilt,
sondern nur an einzelnen Tagen fiel. Man muB also annehmen, daB die
Ursachen fiir die groBen Unterschiede im Verhalten der Seeschwalben zu

Beginn der Brutperioden 1962 und 1963 nicht bei der Witterung gelegen
haben koénnen.

Wie steht es nun mit dem Jahre 19642 Im kritischen Zeitraum lag das
Temperaturmittel merklich {iber dem der beiden Vorjahre. Die Bewdl-
kungsmenge war niedriger als 1962 und 1963, die Windstirke dagegen
hoher. Die Durchschnittstemperaturen waren auch schon in der letzten
Aprildekade héher, Zwar sind diese Unterschiede zu den Vorjahren immer
noch recht gering; immerhin kann aber die relativ hohe Temperatur und
schwache Bewdlkung zu Beginn der Brutperiode 1964 fiir die sehr friih-

zeitige Besetzung der Kolonie und die normale Eiablage verantwortlich ge-
wesen sein,

Hingegen erkldrt auch die etwas spitere Ankunft der Seeschwalben
im Jahre 1962 gegeniiber dem folgenden Jahre nicht, weshalb die Vogel
ihr Brutgeschdft dann noch weiter hinauszégerten. Der Einfluf der Feinde
{Ratten, Igel und Katzen) war zu Anfang noch gering und machte sich
auch spdter nur in bestimmten Kolonieteilen bemerkbar. Die Verzdgerung

in der Besetzung der Brutpldtze und im Verlauf der Eiablage war jedoch
eine Allgemeinerscheinung.

Unter allen Faktoren kommt offenbar der Erndhrung noch am ehesten
Bedeutung zu. Auf den Seiten 31—32 habe ich gezeigt, daB das Jahr 1962
ein ,clupeidenarmes” Jahr war. Damals herrschte auch schon zu Anfang
der Brutzeit ein gewisser Nahrungsmangel, zumindest aber — wie wir
noch sehen werden — ein Mangel an kalorienreicher Nahrung. Dies traf
aber auch fir das Jahr 1964 zu, in dem Brutbeginn und Verlauf der Ei-
ablage normal waren. Mdglicherweise haben sich hier Temperatur und
Sonnenscheindauer — entgegengesetzt dem negativen EinfluB der Ubrigen
Faktoren — stimulierend auf das Fortpflanzungsverhalten ausgewirkt.
Hingegen kann man die geringere Brutpaarzahl im Jahre 1964 und das Hin-
auszogern der Ubernachtung der Vdgel als ein Zeichen werten, daB das
Jahr 1964 doch nicht so giinstig fiir die Seeschwalben war wie das vor-
hergegangene.

Die GelegegréBe beider Arten schwankte auf
Wangeroog im gleichen Sinne wie die Besetzung der
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Brutkolonie und Beginn und Verlauf der Eiablage:
Im Jahre 1962, in dem diese auBerordentlich verzdogert waren, war auch
die GelegegroBe sehr niedrig. In den beiden folgenden Jahren erfolgten
die Besetzung der Brutpldtze und die Eiablage relativ frith und gleich-
zeitig. Die GelegegréBe war nun hoher; sie war auBerdem in beiden Jah-
ren nahezu gleichhoch. Im Jahre 1964 war aber bei der K. die Anzahl der
Dreiergelege gegentliber dem Vorjahre wesentlich geringer.

Man muB wohl wegen dieser gleichsinnigen Schwankungen nach einer
Beziehung zwischen Beginn und Verlauf des Brutgeschiftes einerseits
und der GelegegréBe andererseits suchen bzw. dieselben Faktoren ver-
antwortlich machen. Die Witterung kam fiir die Unterschiede in der Ge-
legegréBe der Jahre 1962 und 1963 nicht in Betracht, da zwischen dem
5. und 19.Juni 1962 (dem Zeitraum der Haupteiablage und der Registrie-
rung der Gelegegrofie) hohere Temperaturmittel sowie geringere Bewdl-
kungsmengen und Windstdrken festgestellt wurden als im entsprechen-
den Zeitraum vom 16. bis 30, Mai 1963 (nicht abgebildet). Die Witterung

kann jedoch einen giinstigen EinfluB auf die Eizahl im Jahre 1964 gehabt
haben.

Vermutlich hat sich ein EinfluB der Erndhrung im Jahre 1962 direkt
iiber die Gonaden auf die Gelegegrofie ausgewirkt, derart, da die Végel
weniger Eier erzeugen konnten als gewohnlich. Dieser EinfluB kann aber
auch indirekt durch die Verzdgerung des Eiablagebeginns auf eine Riick-
bildung der Gonaden bzw. ihrer Produkte hingewirkt haben. Wahrschein-
lich waren beide Mechanismen wirksam.

3. Diskussion der Ergebnisse

Uber die Ursachen fiir Schwankungen in der Besetzung der Brutplédtze,
in Beginn und Verlauf der Eiablage, der Zahl der Bruipaare und der Ge-
legegréBe herrschen sehr verschiedene Ansichten.

Manche Autoren sind der Meinung, daBl die Witterung bei der Besetzung der
Brutkolonie und im Zeitpunkt und Verlauf der Eiablage eine groBe Bedeutung hat
(Lack, 1933; Austin, 1934, 1944; Goethe, 1939). Gegenteiliger Ansicht sind jedoch
Bergman (1939), v. Haartman (1945) und Belopolskii (1957). Nach Grofikopf (1859),
der ebenfalls im Gebiet Wangeroog-West untersucht hat, ist der Eiablagebeginn
der K. weitgehend witterungsunabhéngig.

In manchen Féllen bleibt ungewiB, ob ein direkter Einflu der Temperatur oder
ein indirekter auf dem Umweg iiber die Nahrung auf die Voégel eingewirkt hat
(EinfluB tiefer Wassertemperaturen und starker Winde auf den Beutetierbestand).

Nahrungsmangel als Ursache fiir eine Verzégerung im Beginn und Verlauf der
Eiablage wird von Lack (1933), Austin (1934), Seligman & Willcox (1940) und
Marshall (1942) vermutet. Diesen Angaben liegen aber leider keine sicheren

Anhaltspunkte in Form von Beobachtungen zum Nahrungserwerb oder zum Beute-
tierbestand zugrunde.

Nach Rittinghaus (1962, 1966) kommt dem Nahrungsangebot flir Schwankungen
in der Brutpaarzahl sicher groBe Bedeutung zu.

Cullen (1956) halt das Wetter in seinem direkten oder indirekten EinfluB
auf die Verfiigharkeit der Nahrung fir verantwortlich fiir die von ihm gefundenen
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Schwankungen in der GelegegroBe der K. Manche Autoren geben die Verzdgerung
des Brutbeginns als Ursache flir eine geringe GelegegréBe an (so Drury, 1960,
fir die K.). Coulson & White (1961) fanden bei der Dreizehenm6éwe auch eine
Abhéangigkeit vom Alter der Végel: Erstbriiter hatten kleinere Gelege.

Nach Belopolskii (1957) bestehen bei der Dreizehenmdéwe und anderen Arten
direkte Beziehungen zwischen den Erndhrungsbedingungen und der GelegegrdBe.
So gingen weniger spezialisierte Seevogelarten (darunter auBer der Dreizehen-
moéwe vermutlich auch die K.) in einem Jahre, als der Hering ungewdhnlich
sparlich war, auf Krustazeennahrung iiber. Als Folge wurde bei verschiedenen
Seevdgeln u. a. eine geringere Eizahl im Gelege beobachtet.

Die Wangerooger Befunde haben hierzu folgendes beigetragen: Die
Witterung war — wenigstens in den beiden Brut-
perioden 1962 und 1963 — nicht fiir die grofen Un-
terschiede im Verlauf von Koloniebesetzung und
Eiablage und in der GelegegréBe verantwortlich,
Andere Faktoren, auBer dem Mangel an geeigneter Nahrung, konnten
kaum in Betracht gezogen werden. Fiir diesen sprechen jedoch Beobach-

tungen zur Erndhrung der Seeschwalben (S.31 ff) und zur Jungenaufzucht
(S. 81 ff.).

II. Die Jungenaufzucht

1. Die Fiitterungshdufigkeit
a) Die Beziehung zur Qualitdt der Nahrung

In Tabelle 15 ist die Anzahl der Fiitterungen je Jungvogel und Stunde
nach der auf S. 54 beschriebenen Methode fiir beide Seeschwalbenarten
und die einzelnen Jahre getrennt berechnet. Die meisten Sturmtage, wie
der 5. und der 8. Juli 1964, wurden bei dieser Berechnung auBler acht ge-
lassen.

Tabelle 15 Ubersicht {iber die Fitterungshaufigkeit je Jungvogel und Stunde
bei beiden Seeschwalbenarten

Anzahl der

Anzahl der Anzahl der Fittterun
Fiitterungen Beobachtungs- ; gen
; je Jungvogel
je Jungvogel stunden and Stunde
Jahr : —.
FluBsee- Ki;i;en' FluBsee- ! Kisiien- FluBsee- KEZ:-:D‘
- v | e 1b N
schwalbe | schwalbe schwalbe schwalbe schwalbe 1schwalbe
1962 — 24,50 — 22,00 — 1,11
1963 84,32 126,00 98,50 99,25 0,86 1,27
1964 72,82 192,50 88,25 93,25 083 | 207
Summe 1
bzw. 157,14 343,00 186,75 214,50 0,84 1,60
Mittel | ‘I
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Die K. fiitterte also ihre Jungen fast doppelt so
hdaufig wie die F.!

Fiir 1962 lag bei der K. nur wenig Material vor; bei der F. fehlte es ganz.
Die Anzahl der Fiitterungen je Jungvogel und Stunde war bei der K. im Jahre 1962
am geringsten. Hierbei muf man die Spéarlichkeit des Materials fiir diesen Zeitraum
beriicksichtigen; vielleicht lag auch ein echter Nahrungsmangel vor.

Welche Ursachen sind nun fiir die jdhrlichen Schwankungen in der

Filitterungshéaufigkeit, die allerdings nur bei der K. beobachtet wurden,
verantwortlich?

Man muB zunéachst vorausschicken, daB im Jahre 1963 kein Nahrungs-
mangel herrschte, der vielleicht die K. stdrker betroffen héatte als die F.
Verschiedene Beobachtungen zum Nahrungserwerb und zur Brutbiologie
(z. B. der Jungensterblichkeit, sieche unten) zeigten, daB das Jahr 1963 im
Hinblick auf die Erndhrungslage sogar auBerordentlich glinstig war. Man
kann also nicht die Fiitterungshdufigkeit im Jahre 1964 als ,normal” einer

durch Nahrungsmangel reduzierten Fiitterungsfrequenz im Jahre 1963 ge-
genitiberstellen.

Es liegt nahe, die hohere Fitterungshdufigkeit der K. im Jahre 1964
auf den hoheren Anteil an Wirbellosen, vor allem Krustazeen, in der
Nahrung zuriickzufithren. Es galt daher, zu untersuchen, inwieweit sich

Jungfische der Clupeiden und Krustazeen hinsichtlich ihres Kalorienge-
haltes voneinander unterscheiden,

Bereits eine oberflachliche Untersuchung von Clupeiden und Carcinus bzw.
Crangon 18t Unterschiede im Fleischanteil erkennen: Bei Clupeiden
ist dieser gegeniiber den Hartteilen (Skelett) sehr viel gréBer als bei Crangon
und vor allem Carcinus. Ludorffs (1960) Angaben (Tabelle 16) zeigen, daB der
+Abfallanteil” bei Crangon wesentlich hoher ist als bei Clupeiden. Zwar verdauen
Seeschwalben in der Regel Graten und Panzer mit (wohl mit Ausnahme des
Chitins), werden diese jedoch im Betriebsstoffwechsel weniger ausnutzen kénnen.

Bei der Garnele liegt die Ursache fiir den geringeren N&hrwert vor allem auch
in ihrer geringeren GroéBe. Nach S.20 betrdgt das Durchschnittsgewicht
der verfiitterten Garnelen etwa ein Drittel von dem der Clupeiden. Das gleiche
gilt auch fir die Polychaeten, die im iibrigen wahrscheinlich leichter verdaulich sind.

Dariiber hinaus bestehen auch Unterschiede im Fettgehalt von
Clupeiden und Krustazeen. Untersuchungen zum Kalorien- und besonders Fett-
gehalt von Heringen und Sprotten liegen zahlreich vor, jedoch fast nur von
Marktware und kaum von Jungfischen. ,Spitzen” (kleine Heringe tiberwiegend
im ersten Lebensjahr) sollen einen geringeren Fettgehalt haben als die markt-
fahigen Heringe.

In diesem Zusammenhang ist es von Interesse, da8 die Sprotte, die offenbar
von den Seeschwalben genau so hidufig wie der Hering verdiittert wurde, wesentlich
kleiner ist als dieser. Nach Ludorff (1960) sind auf dem Markt erhaltliche Sprotten
im allgemeinen nur 9—12 cm lang. Die Maximalldnge betragt nach Stresemann
(1961) 17 cm und beim Hering 36 cm. Das heiBt aber, daB Sprotten von gleicher
Liénge wie Heringe im allgemeinen besser entwickelt sein werden als diese —
so sammelte ich bei den Seeschwalben eine laichreife Sprotte von 10,3 cm Linge —
und demnach wohl auch einen hoheren Fettgehalt aufweisen. Nach Tabelle 16
ist fiir Hering und Sprotte im Gegensatz zur Garnele vor allem der hdhere Fett-
und damit Kaloriengehalt kennzeichnend, der vermutlich auch bei den Jungfischen,
vor allem bei der Sprotte, noch liber dem der Garnele liegen diirfte.
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Tabelle 16 Angaben zur Zusammensetzung von Fischwaren (nach Ludorff, 1960)
100 g eingekaufte Ware enthalten in g:

Abfall H:O NaCl EiweiB Fett Kalorien
Deutscher
Nordseehering 26 47 1 13 13 174
Sprotte 40 37 1 10 12 153
Garnele,
gekocht 66 24 14 8 1 42

Fir die Strandkrabbe liegen leider keine Fettgehaltsbestimmungen vor, sondern
lediglich Analysen, die den Aschegehalt und damit den Anteil im Betriebsstoff-
wechsel wenig nutzbarer Bestandteile angeben. Nach Vinogradov (1953) betrug
der Aschegehalt eines Herings 2,21 %o vom Frischgewicht, bei einer Sprotte 2,37 9.
Bei zwei Crangon lagen die entsprechenden Werte bei 5,04 und 4,07; bei zwei
Carcinus betrugen sie 10,02 und 14,59 Bei frischgehduteten Strandkrabben,
die ja nach Dircksen (1932) und eigenen Beobachtungen am hiufigsten von den
Seeschwalben gewéhlt werden, diirfte der Ascheanteil geringer und dafir der
Wassergehalt héher sein.

Im Jahre 1964 war der Wirbellosenanteil in der Nahrung beider Arten
bedeutend hoher als im Vorjahre. Bei der K. verhielt er sich nach Ta-
belle 5 von 1963 zu 1964 wie 1 zu 1,7. Das Verhiltnis der Fitterungsraten
beider Jahre war nach Tabelle 15 entsprechend, ndmlich 1 zu 1,6. Bei
der F. verhielten sich die Wirbellosenanteile sogar wie 1 zu 4,6. Die Fiit-
terungsraten blieben sich jedoch in beiden Jahren gleich.

In Tabelle 17 ist die Fiitterungshaufigkeit je Jungvogel und Stunde fiir
die drei wichtigen Beutetiergruppen Clupeiden, andere Fische und Wir-
bellose und fiir die Jahre 1963 und 1964 getrennt angegeben,

Tabelle 17 Ubersicht iiber die Fiitterungshaufigkeit je Jungvogel und Stunde
) bei wichtigen Beutetiergruppen

Jahr sd1wsa‘13§<-anart Clupeiden andere Fische Wirbellose

1963 | FluBsee- 0,6 0,1 0,1
schwalbe
Kiistensee- 0,5 0,1 0,3
schwalbe

1964 | FlufBsee- 0,1 0,2 0,3
schwalbe
Kiistensee- 0,1 0,6 1,0
schwalbe

Ergebnis: In der Erndhrung der F. zeigte das Jahr 1963 neben einem
hohen Clupeidenanteil einen sehr niedrigen Anteil anderer Fische und.

6*



Bonn.
zool. Beitr.

84 Maximilian Boecker
Wirbelloser. Dasselbe galt in etwa auch fiir die K., die aber ‘Wirbellose
etwas hdufiger verfiitterte. Im Jahre 1964 war nun bei beiden Arten der
Clupeidenanteil sehr stark abgesunken, dafiir war der Anteil anderer
Fische und besonders der Wirbellosen hoher. Wahrend dies jedoch bei
der F. nur zu einem gewissen Ausgleich fiir den Clupeidenmangel fiihrte,
ohne die Fiitterungsfrequenz zu steigern, stieg bei der K. gleichzeitig
mit dem hoéheren Konsum von anderen Fischen und besonders Wirbel-
losen die Fiitterungshédufigkeit sehr stark an und tbertraf den Vorjahrs-
wert bel weitem.

Aus diesen Unterschieden geht wohl hervor, daB
die F. im Gegensatz zur K. im Jahre 1964 Erndahrungs-
schwierigkeiten hatte. Wahrscheinlich wax die F.
stirker auf Clupeiden angewiesen als die K. und
verstand es weniger gut, sich auf andere Fische
und besonders Wirbellose umzustellen.

Betrachten wir hierzu Beobachtungen, die ich wéhrend ungiinstiger Er-
nihrungsbedingungen (Sturm) machen konnte. Es war zu erwarten, daB
die genannten Unterschiede unter solchen kritischen Umstdnden beson-
ders stark hervortreten wiirden. Die Becbachtungen stammen vom 1. und
8. Juli 1964. Nach Messungen der AuBenstation Wangeroog des Wetter-
amtes Bremen betrug das Tagesmittel der Windstdrke (siehe S.77) am
1,.7.1964 57 und am 8.7.1964 6,0 Bft. Nach eigenen Schatzungen lag die
Windstarke unmittelbar am Brutplatz der Vogel wéahrend der Beobach-
tungszeit am 1.7 bei 5—7 (in Bben 8) Bft und am 8. 7. bei (6—) 8 Bft.

Beobachtungen am 1.7 1964: Drei Jungvogel der F. (zwei eben flugbar, einer
noch nicht) wurden in 15% Stunden zusammen nur 16mal gefittert (0,3 Fiitterungen
je Jungvogel und Stunde). Sie erhielten 12 Stichlinge, einen Plattfisch und einen
Sandaal. Zwei Beutetiere blieben unerkannt. Da einer der beiden Altvogel farb-
markiert war, konnte ich die Partner voneinander unterscheiden. Damit kam das
Ausscheiden eines Altvogels, etwa durch Tod, als Ursache fiir die geringe Fiitte-
rungshédufigkeit nicht in Betracht. Beide Partner beteiligten sich etwa gleich
Lhaufig” an der Fiitterung ihrer Jungen.

Nebenbei konnte ich — wenn auch weniger genau — die Jungvégel anderer
Nester beobachten. Ich stellte fest, daB ein 14—16 Tage altes Junges der F. in
derselben Beobachtungszeit mindestens 25mal Futter erhielt (mindestens 1,6 Fit-
terungen je Stunde). Dieser Jungvogel war der einzige des Elternpaares. Drei
andere zusammengehorende Jungvégel im Alter von 16—18 Tagen lieBen sich aus
der Entfernung noch schlechter kontrollieren. Hier konnte ich 21 Fiitterungen
notieren, aber bei weitem nicht alle erfassen (mehr als 0,5 Fiitterungen je Stunde
und Jungvogel).

Bei dem Einzelvogel und bei den drei zuletzt genannten wurden Strandkrabben
am héaufigsten verfittert; an zweiter Stelle standen Plattfische. Seltener wurden
Stichlinge, Seenadeln, Sandaale und Steinpicker gebracht.

Beobachtungen am 8.7.1964: Uber Unterschiede in der Fltterungshdufigkeit
beider Arten habe ich bereits im Abschnitt iiber den EinfluB des Wetters auf den
Nahrungserwerb berichtet (S.60). ‘Wahrend der Beobachtungszeit dieses Tages
sah ich (einschlieBlich der Fiitterungen) bei der F.: 13 Clupeiden, 7 Strandkrabben,
5 Plattfische und einen Polychaeten, bei der K.: 13 Strandkrabben und einen Platt-
fisch.
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Aus den Beobachtungen geht hervor, dafl insbesondere Strandkrabben
von manchen Paaren beider Arten sehr intensiv verfiittert wurden, wah-
rend von anderen, die mehr Fische fiitterten, zur gleichen Zeit nur sehr
wenig herangebracht wurde. Diese Unterschiede ilbertrafen offenbar die-
jenigen, die man allein aus den Differenzen im Nahrwert der Beutetiere
héatte erwarten sollen. Die Fiitterungshédufigkeiten lagen zum Teil so weit
unter dem Normalen, dafi die betreffenden Jungvdgel — wie man auch
aus ihrem Verhalten erkennen konnte — unter erheblichem Nahrungs-
mangel litten.

Man fragte sich unwillklrlich, ob es nicht einfacher und leichter fiir
die entsprechenden Altvogel gewesen wdre, ebenfalls Strandkrabben zu
fangen wie die anderen. Offenbar lieBen dies individuelle und artspezi-
fische Eigenarten nicht zu. Die F. verwandte vermutlich mehr Zeit auf den
Fang von Clupeiden bzw. die Nachsuche an den bevorzugten Fangplatzen
dieser Fischgruppe. Dort waren aber die Clupeiden im Jahre 1964 spar-
lich, wdahrend auch andere Fischarten bei weitem nicht so zahlreich auf-
traten bzw. so leicht zu erbeuten waren wie die Clupeiden im Vorjahre.
Wahrscheinlich waren letztere auch zu Zeiten ungiinstiger Witterungsbe-
dingungen (Sturm) schwieriger zu erbeuten als andere Tiere, besonders
Wirbellose.

Ein Teil der F. verstand es wohl besser, sich auf andere Nahrung um-
zustellen, doch war die Anzahl der Tiere, die sich entsprechend verhiel-
ten, geringer als bei der K. Auch schien nur ein Teil der F., die sich um-
stellten, die Fiitterungshaufigkeit zu erhéhen. Dies kann zum Teil an der
Schwierigkeit und verldngerten Zeitdauer des Fischfangs, zum Teil auch
an einem schwdcher entwickelten Brutpflegeverhalten gelegen haben.

b) Die Abhéngigkeit von der Anzahl der Nestgeschwister

Nach einer Berechnung der Fiitterungshaufigkeit je Jungvogel und
Stunde fir Einzeltiere und solche mit einem bzw. zwei (nur bei der F.)
Nestgeschwistern erhielten Kiiken der F. je Jungvogel und Stunde:

Einzelvogel: 0,6

zwei Vogel: 0,9

drei Vogel: 0,9
Kiiken der K.:

Einzelvdgel: 2,3

zwel Végel: 1,5,

Einzeljunge erhielten also bei der F. etwas weni-
ger als Junge, die zu zweit oder zu dritt aufwuch-
sen, bei der K. erhielten sie jedoch bedeutend mehr.
Méglicherweise betrug also die optimale Anzahl der Jungen . je Nest bei
der F. mindestens zwei, bei der K. jedoch eins. Vielleicht bedarf die F.
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zum Fiittern einer stirkeren Stimulation als die K., die ihrerseits wegen
ihrer hohen Fiitterungsfrequenz bei zwei Jungen etwas iuberfordert ist.
Allerdings sah ich im Jahre 1963 auch K.-Paare mit drei kraftigen Jungen.
Die Hiufigkeit der Fiitterungen konnte dabei leider nicht rechtzeitig —
d. h. bis zum Aufireten einer Sturmflut, als die Jungen etwa 14 Tage alt
waren — kontrolliert werden.

Wie andere Berechnungen ergaben, bewirkte das unterschiedliche Alter der
Kiiken bei beiden Arten keine nennenswerten Differenzen in der Fiitterungs-
héufigkeit. :

c) Diskussion der Ergebnisse

Cuthbert (1954) ist offenbar der bisher einzige Seeschwalbenbeobachter, der
bewuBt eine Berechnung der Fiitterungshéufigkeit je Jungvogel und Stunde durch-
gefiihrt hat.

Aus Manuels (1931) Angaben, der an sieben Tagen sechs Junge der F. aus
drei Nestern beobachtete, 1a8t sich die Anzahl der Fiitterungen je Jungvogel und
Stunde zu 1,2 errechnen. Die Angaben Cullens (1956) erlauben ebenfalls eine
derartige Berechnung: Ein Einzelvogel erhielt 154mal Futter in 51 Stunden oder
3,0 Fiitterungen je Stunde. An einem Nest mit zwei Jungen erhielt jedes 117mal
Futter in 60 Stunden und 13 Minuten oder 1,9 Fiitterungen je Stunde. Der Einzel-
vogel bekam also auch hier mehr als jeder der beiden Nestgeschwister. Diese
Angaben stimmen recht gut mit den Wangerooger Befunden iiberein.

Aus den umfangreichen Mageninhaltsbefunden Manuels (1931) laBt sich auch
eine Beziehung zwischen Art und Menge der gefressenen Nahrung ableiten:
In den Jahren, in denen der Anteil der Insekten — sehr kleiner Tiere mit hohem
Anteil unverdaulicher oder schwerverdaulicher Hartteile — in der Nahrung hoch
war, war auch die durchschnittliche Anzahl der Beutetiere in den Mdgen hoher
als sonst. Hieraus ist wieder zu ersehen, daB man von einer besonders hohen
Anzahl verzehrter Nahrungstiere nicht ohne weiteres auf eine besonders glinstige
Erndhrungslage schlieBen darf; man muf vielmehr die Qualitét der Nahrung
beriicksichtigen. Gerade das Jahr, in dem der Insektenanteil in der Nahrung
besonders hoch war, war nach Manuels Angaben, gemessen an der Anzahl der im
Untersuchungsgebiet anwesenden Seeschwalben und gemessen am Bruterfolg,
das ungiinstigste. Der Autor fiihrt dies zwar weitgehend auf hohe Fluten und
ungiinstige Witterungsumstédnde zuriick, er kann jedoch die Moglichkeit eines
Nahrungsmangels nicht ausschlieBen. Vielleicht hat die F. im kritischen Jahre
versucht, einen Mangel an Fischen durch verstdrkten Insektenfang auszugleichen.

2. Die Beschaffenheit der Beuteliere in ihrer Beziehung zum Alter
der Jungen
a) Die CroBe der Beute

Die Angaben in Tabelle 1 wurden nach dem Alter der Jungvégel ge-
trennt geordnet. Hierbei konnte ich das Alter wenigstens so genau er-
mitteln, daB Kiiken bis zu fiinf Tagen einschlieBlich als ,kleine” Jung-
vogel den alteren ,groBen” Jungen gegeniibergestellt werden konnten. Ich
ermittelte dann den Anteil besonders kleiner Beutetiere an der verfiitter-
ten Nahrung (Tabellen 18 und 19).

Da Messungen nur selten méglich waren, setzte ich bestimmte MaBe zur
Abgrenzung von GréBengruppen fest und schétzte die Zugehorigkeit zu diesen
Gruppen. Bei Clupeiden wurde eine Lénge von etwa 5cm als obere Grenze fiir
besonders kleine Fische dieser Art festgelegt, bei Plattfischen etwa 3 cm, bei

Sandaalen ungefahr 7 cm. Die verfiitterten Gadiden lagen alle in der GroBen-
ordnung des in Abbildung 21 dargestellten Fisches. Dies galt auch fiir das eine



Ifgﬁtgééz Untersuchungen zur Nahrungs- und Nistékologie 87

Exemplar von Gobius und das Stiickchen eines Polychaeten; alle anderen Tiere
dieser Arten waren viel gré8er. Bei den Strandkrabben galten etwa 2 cm Panzer-
durchmesser und bei den Garnelen etwa 3 cm Lange als obere Grenzen.

Tabelle 18 Der Anteil besonders kleiner Beutetiere an den Fiitterungen bestimmter
Jungvdgel bei der F.

. +Kleine” Jungvogel »GroBe" Jungvogel
Beutetiergruppen (jinger als sechs Tage) (alter als flinf Tage)
Vertebrata (Pisces)
Clupeidae 9 von 55 (16,4%0) 1 von 107  (0,9%)
Pleuronectiformes 3 ., 6 (50 %) 2 ., 8 (25 %)
Ammodytidae 1, 12 (8 %) o , 10 —
Gasterosteidae o . 1 — o 15 —
Gadidae . 1 (100 %) — — —
Syngnathidae o ., 5 — o 1 —
Gobiidae o 4 — o ., 2 —
Salmonidae — — — o , 1 -—
Percidae o 2 — — — —
Agonidae o ., 1 —_ — — —
Evertebrata

Crustacea o —_ ‘ o . 14 -

Portunidae F oo, 14 (50 /o) 0 , 20 —

Crangonidae — — — ‘ o , 21 —
Polychaeta — — — 0o ., 1 —
Cephalopoda

21, 108 (194%) | 3 . 200 (1,5%)

Tabelle 19 Der Anteil besonders kleiner Beutetiere an den Fiitterungen bestimmter
Jungvdgel bei der K.

. ,Kleine” Jungvogel +GroBe" Jungvégel

Beutetiergruppen (jinger als sechs Tage) (alter als finf Tage)

Vertebrata (Pisces)

Clupeidae 8 von 46 (17,4 %) 3 von 75 (4,0 %)

Pleuronectiformes 23, 24 (96 %) 6 , 21 (29 %)

Ammodytidae 2, 3 (67 YY) 3 ., 11 (27 90)

Gasterosteidae — — — o ., 13 —

Gadidae 25 ., 25 (100 %) 5 5 (100 %)

Syngnathidae — — — o 9 —

Gobiidae 1, 1 (100 9/o) o ., 3 —

Salmonidae — — — o ., 3 —

Evertebrata ;

Crustacea 3 ., g (33 %) | 3 ., 106 (2,8 %/0)
Portunidae 4 , 5 (80 %) | 6 72 (8,3 %)
Crangonidae 1 ., 2 (50 %) | O 28 —

Polychaeta 1

67 ., 115 (58,3 %0) i 26 , 346 (7,5 %)

Nach den Tabellen 18 und 19 war bei beiden See-
schwalbenarten der Anteil besonders kleiner Beute-
tiere in der Nahrung bei den kleinen Jungen hdher
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als bei den grofBlen. Bei der K. war dariber hinaus
dieser Anteil viel hdéher als bei der F.

In Abbildung 21 sind einige ungewohnlich kleine Beutetiere der XK.
dargestellt. Plattfische dieser GroBlenordnung wurden ausschlief3lich von
K. verfiittert. Das gleiche galt — bis auf eine Ausnahme — auch von den
Seequappen (Onos spec.). Auch Garnelen der gezeigten GréBe konnte ich
nur bei K. nachweisen (siehe auch S. 69).

cm
-

- 1
- 2
-3

Abb. 21: Einige besonders kleine Beutetiere der K. Von links nach rechts:
Pleuronectes platessa, Onos mustela, Crangon crangon.

7.

An die jingeren Kiken kleinere Beutetiere zu verfiittern als an die
dlteren, scheint spezifisch flir die K. zu sein, wenn es auch nicht an allen
Brutplatzen auffiel.

Genaue Angaben iiber ein entsprechendes Verhalten bei der F. sind
nicht zu finden. Nach den Wangerooger Befunden besteht aber auch bei
dieser Art eine geringe Neigung, in den ersten Lebenstagen der Jungen
kleine Beutetiere zu verfiittern. Bei der K. haben jedoch auch andere
Beobachter Entsprechendes gefunden. Nach Bullough (1942) erhalten
Eintagskiiken der K. Fischchen von 1!/2 Zoll (13mm) Lange. Mit dem
Wachstum der Kiiken nimmt die Grofie der verfiitterten Tiere zu. Belo-
polskii (1957) fand bei K. einen stdrkeren Verbrauch von kleineren Sand-
aalen zur Zeit der Jungenfiitterung und fithrt dies auf eine aktive Aus-
wahl durch die Altvigel zuriick.

Bei einigen anderen Seeschwalbenarten kommt ein entsprechendes Verhalten
ebenfalls vor (Schifferli, 1955: Chlidonias hybrida; Dorward, 1963: Gygis alba).

b) Die Qualitdt der Nahrung

Tabelle 20 gibt AufschluB tber den Anteil an Fischen bzw. Wirbel-
losen in der Nahrung der ,kleinen” Jungvdégel (fiinf Tage und jiinger)
und der ,groBen” Jungen (sechs Tage und a&lter). Er wurde fiir beide
Seeschwalbenarten und die Jahre 1963 und 1964 getrennt berechnet. Die
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Aufgliederung nach Jahren geschah deshalb, weil den jahrlichen Unter-
schieden eine Bedeulung in der Jungenaufzucht zukam, woriber an an-
derer Stelle (S.95) gesprochen werden soll.

Tabelle 20 Fisch- und Wirbellosenanteile in der Nahrung von Seeschwalbenjungen
verschiedenen Alters

FluBseeschwalbe Kiistenseeschwalbe

Jahr [Altersgruppe . . .
Fische | Wirbellose Fische ‘ Wirbellose

1963 ,Kleine"
Jungvégel | 40 (100,0 %) — — 31 (91,2%)| 3 (8,8%)

,Grofie”
Jungvogel |126 (86,9%0)| 19 (13,1 %y)| 90 (59,6 %0)| 61 (40,4 %/0)

1964 +Kleine”
Jungvégel | 26 (61,9%)| 16 (38,1 %0)| 48 (100,0%/0)| — —

+GroBe"
Jungvogel | 39 (48,19%0) 42 (519%)| 61 (29,3%) 147 (70,7 %)

Der Fischanteil war demnach bei den kleinen Kiiken beider Arten
immer héher als bei den groBen; beim Wirbellosenanteil war es umge-
kehrt. Bei den kleinen Jungen der F. war aber der
Fischanteil nur wenig hdher als bei den groBen, bei
der K. jedoch bedeutend hoher! Der hohe Wirbel-
losenanteil in der Nahrung der K. galt somit fast

ausschlieBlich nur fir die dlteren Jungen und (nach
Tabelle 4) fir die Altvégel

Dieser etwas {liberraschende Befund findet eine gewisse Bestdtigung
in verschiedenen Literaturangaben. Die hierbei genannten Unterschiede
betreffen allerdings fast nur solche zwischen Jung- und Altvogeln, nicht
jedoch zwischen Jungen verschiedenen Alters.

Palmer (1941) fand in den Mégen fliigger und nichtfliigger Jungvdgel der F.
ausschlieBlich Fische, wéhrend die M&gen von Altvégeln auch Wirbellose ent-
hielten. An die Jungen wurden nur Fische verfiittert. Salomonsen (1950) sagt aus-
driicklich, daB8 die den Jungen der K. gebrachte Nahrung ausschlieBlich aus Fischen
und nicht — wie bei den Alten — aus Krustazeen bestehe. Ahnliches berichtet
Belopolskii (1957): K. fiitterten jhre Kiiken nur ganz gelegentlich und voriiber-
gehend mit Krustazeen. Ein héherer Konsum von Ammodytes zur Zeit der Jungen-
aufzucht bei der K. deutet nach Belopolskii auf eine aktive Auswahl von Beute-
tieren hin, die den hochsten Nahrwert besitzen. Die Jungen vieler Seevogelarten
im Bereich der Barentssee (darunter offenbar auch der K.) sollen in den ersten
finf bis sieben Tagen ihres Lebens ausschlieBlich Fisch erhalten; spater soll auch
noch andere Nahrung zugefiittert werden.

Zwar erhielten die &dlteren Jungen der K. auf Wangeroog sehr haufig
Krustazeen, die ,kleinen" (bis zu fiinf Tage alten) Jungen bekamen aber
fast ausschlieBlich Fisch. Dies weist auf eine gewisse Auswahl der Nah-



) . S | Bonn.
90 Maximilian Boecker [ zo00l. Beitr.

rung im Sinne Belopolskiis hin. Gerade die kleinen Jungen, deren Warme-
haushalt und Federkleid noch unvollkommen ausgebildei sind, bediirfen
in besonderem Mafle kalorienreicher Nahrung. Es handelt sich also um
ein echtes Brutpflegeverhalten, das offenbar bei der K. starker ausgebildet
ist als bei der F.

3. Die Enitwicklung der Jungen

Im Jahre 1964 versuchte ich, bei verschiedenen Jungvogeln beider Arten
Wachstum und Gewichtszunahme durch tégliche Messungen und Wéagun-
gen zu verfolgen. Dies gelang aber nur bei zwei zusammengehdérenden
Jungen der K. Eine Umzdunung (25 cm hoher Maschendraht im Umkreis
um das Nest) hinderte die Altvdgel nicht, unmittelbar in dem 2—4 qm
groBen Gehege zu landen oder durch die Maschen des Gitters zu fiittern.

Abbildung 22 zeigt das Ergebnis der Messungen und Wéagungen an
den zwei Nestgeschwistern der K. Die Vdgel wurden téglich gegen Abend
gemessen und gewogen. K1 war am 21. Tag nach dem Schliipfen flugbar,
K2 am 24.Tag. Nach GroBkopf (Manuskript) wurde ein Junges der K.
auf Wangeroog mit 24!/2 Tagen fliigge.
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Abb. 22: Die Entwicklung zweier Jungvdgel der K. (Nestgeschwister). Die Pfeile
geben den Zeitpunkt des Fliiggewerdens an.

K1, = == == K2.

Das Federwachstum wurde an Hand der L&ngenzunahme der Fahnen
gemessen (von der Stelle an, an der die Fahne ihre Hornscheide verlaBt,
bis zur Spitze gerechnet). Das Wachstum der Federn erfolgte kontinuier-
lich und praktisch unabhédngig von Schwankungen in der Gewichtszu-
nahme.

Die auffdlligste Gewichtsabnahme von einem Tag auf den anderen wurde bei
K 2 registriert. Dieser Vogel verlor vom 30.6. bis zum 1.7. 22 g und damit 20,8 %o
seines Vortagsgewichtes, Nach Messungen der Klimahauptstation Wangeroog des
Wetteramtes Bremen lag das Mittel der Windstarke (siehe S.77) am 1. 7 bei
5,7 Bft, wiahrend es an den tiibrigen Tagen vom 9.6. bis 4.7 immer erheblich
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geringer war. Sehr wahrscheinlich war also der beobachtete Gewichtsverlust des
Jungvogels dem negativen EinfluB der Windstarke auf die Fiitterungshéaufigkeit
der Altvogel zuzuschreiben.

Wie rasch und griindlich sich ein Aussetzen der Fiitterungen in einem Gewichts-
verlust auswirken kann, zeigen sehr anschaulich die Beobachtungen vom 5. 7. 1964.
Ein eben fliigger Jungvogel, der mehrere Tage hindurch tdglich abends gewogen
worden war, wog am 5. Juli um 16.25 Uhr 122 g. Zu diesem Zeitpunkt setzte die
Beobachtung aus dem Versteckzelt ein. Der Jungvogel wurde in den folgenden
Stunden nicht gefiittert (iiber die Ursachen siehe S. 59 ff.). Gegen 21.40 Uhr brach ich
die Beobachtung ab und fing den noch wenig flugtiichtigen Vogel ein. Er wog 103 g
und hatte damit in 5'/4 Stunden 19 g, d.h. 15,6 % seines K&rpergewichts verloren!
Er war damit fast wieder auf sein vier Tage zuvor erreichtes Gewicht zuriick-
gefallen.

Wenn ich auch keine F. bis zum Fliiggewerden unter Kontrolle halten
konnte, so lassen sich doch einige Aussagen iber diesen Zeitpunkt und
Unterschiede gegeniiber der K. machen. :

Im Jahre 1964 wurden wéhrend der Beringungsarbeit auch viele altere,
aber meist noch nicht flugfahige Jungvogel beider Arten gemessen und
gewogen. Die Beziehung zwischen Gewicht und Entwicklungszustand der
Befiederung (veranschaulicht durch die Lange der Fahne der fiinften Hand-
schwinge) ist in Abbildung 23 wiedergegeben.
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Abb. 23: Mittlere Lénge der Fahne der fiinften Handschwinge bei jungen See-
schwalben in Abhangigkeit vom Kérpergewicht,

F., == == == K., Niheres im Text.

F. der gleichen Gewichtsgruppe wie K. hatten demnach im Durchschnitt deutlich
geringere Fahnenldngen. Dies war bis zu einem gewissen Grade zu erwarten,
da F. ein hoheres Endgewicht erreichen als K. (131 g gegeniiber 116 g nach eigenen
Wdgungen an 42 bzw. 40 Altvégeln!). Bei F. mit dem gleichen Gewicht wie K.
miBte es sich demnach um jiingere Tiere gehandelt haben, deren GroBgefieder noch
nicht so weit wie bei K. entsprechenden Gewichts entwickelt war. Man kann jedoch
— trotz der geringeren Anzahl gewogener und gemessener F. (38 gegeniiber
107 K.) — annehmen, daBl es sich nicht um jilingere, sondern héchstens um den K.
gegentiber gleichalterige Jungvogel gehandelt hat. Dies legt der Gesamtverlauf
der graphischen Darstellung nahe. Bei Erreichen des Altvogelgewichts (Gewichts-
gruppe 111—120 g bei der K. bzw. 126—135 g bei der F.) zeigten 28 K. eine mittlere
Lange der Fahne der fiinften Handschwinge von 57 mm, 12 F. hingegen eine solche
von 47 mm.
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Es ist zu erwarten, daB F. mit ihrem hoheren Endgewicht beim Fliigge-
werden wenigstens die gleiche Fahnenldnge der Handschwingen benétigen
wie K., wahrscheinlich aber mehr. Drei Junge der F. mit Fahnenlangen
von 73, 75 und 82 mm konnten noch nicht oder gerade eben fliegen. F. be-
diirfen daher nach Erlangen des Altvogelgewichts noch ldngere Zeit als
die K. bis zum Fliiggewerden, um diese Fahnenldnge zu erreichen. Bei
einem mittlerentdaglichen Zuwachs der Handschwin-
genfahnen v on 55 mm (errechnet aus Abbildung 22 und Messungen
an einigen anderen Jungvdgeln) ist mit einer Verldngerung
der Nestlingsdauer bei der F. gegeniiber der K. von
mindestens zwei Tagen zu rechnen.

Auf Wangeroog waren daher auch immer die ersten flugfdhigen dies-
jéhrigen Seeschwalben K. Viele konnten bereits gut fliegen, wenn die
ersten F. eben damit begannen.

Die Literatur-Angaben zur Entwicklungsdauer junger F. schwanken zwischen
20 Tagen (Noll, 1943; Szulc-Olechowa, 1965) und etwa vier Wochen (Palmer, 1941).
Bei der K. liegen die Werte zwischen 18 Tagen (Zedlitz, 1911) und 30 Tagen
(Hawksley, 1957).

Die Angabe Kullenbergs (1947), daB die Jungen der K. eine kiirzere Entwick-
lungszeit héatten als die der F. (drei Wochen gegeniiber vier Wochen), 148t sich
nach den Literaturangaben nicht einwandfrei bestatigen.

Unter der Vielzahl der Faktoren, die den Zeitpunkt des Fliggewerdens be-
stimmen, hat Hawksley (1950; zitiert von Cullen, 1956) auch die Vegetationsh&he
am Brutplatz genannt. Diese mag auch auf Wangeroog den Zeitpunkt des ersten
Fluges der Jungvodgel und die Flugtiichtigkeit in den darauffolgenden Tagen
bestimmt haben. Wahrscheinlich waren dort aber auch gewisse Unterschiede
in der Entwicklung der Jungvdgel beider Arten beteiligt, die man auf andere
Ursachen zuriickfiihren muB. Hierbei kann auch das Nahrungsangebot eine Rolle
gespielt haben (siehe das folgende Kapitel).

4. Der Einflufl der Ernchrung auf Jungensterblichkeit und Bruterfolg

a) Die beobachteten Schwankungen

1962

Dieses Jahr war nicht nur innerhalb des Beobachtungszeitraumes das un-
glnstigste, sondern in der Geschichte der Seeschwalbenkolonie Wangeroog-West
uberhaupt. Kein einziges Seeschwalbenjunges wurde fligge.
Die F. hatten iiberhaupt keine Jungen; bei den K. schlipften ab 20. oder 21. Juni
einige Kiiken. Obwohl die Anzahl der schlipfenden Kiiken bis zum Ende des
Monats anstieg, blieb die der vorhandenen niedrig (etwa 30), denn ihre
Sterblichkeit war sehr hoch. Es konnten stdndig kleine Junge tot im
Nest oder in seiner Ndhe gefunden werden. In der Nacht vom 2. auf den 3. Juli
verlieBen die meisten Seeschwalben Gelege und Junge. Die noch verbliebenen
Kiiken und die Eier beider Arten wurden von einer Sturmflut am Mittag des 3. Juli
vernichtet.

1963

In diesem Jahre verlief das Brutgeschéft anfénglich auBerordentlich giinstig.
Die Sterblichkeit der Jungen war sehr niedrig. Tote Kiiken
wurden nur selten in den Nestern gefunden. Die meisten F. und K. behielten die
Kiiken, die geschliipft waren. Manche K. hatten drei kraftige Junge. Eine Sturm-
flut am 19.Juni vernichtete aber etwa 809 der Brut beider Arten. Aus Nach-
gelegen schliipften relativ wenige Junge.
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Nach der Zahl der beringten Jungvégel und der hinzugeschédtzten Anzahl
derer, die bei der Bringung nicht gefunden werden konnten, wurden etwa 250 Junge
der F. und 200 der K. fliigge, also im Verhé&ltnis zur Brutpaarzahl (S.75) etwas
mehr K. als F. (0,5 Junge der K. je Paar gegeniiber 0,4 Jungen der F.). '

1964

Obwohl dieses Jahr im Verlauf der Eiablage dem vergangenen glich, war
die Sterblichkeit der Jungen hdéher. Vor allem bei der F. fand ich
viele kleine, aber auch gut befiederte &ltere Kiiken tot neben dem Nest. Verluste
durch Sturmfluten waren gering.

Es wurden etwa 160 Junge der F. und 240 der K. fligge, also im Vergleich
mit der Brutpaarzahl wieder relativ mehr K. als F. (0,6 Jungvdgel der K. je Paar
gegeniiber 0,4 Jungvoégeln der F.), Vergleicht man die Anzahl der fliggegewordenen
Jungen mit der der geschlipften — letztere war ja wegen der hoheren Eizahl
im Gelege bei der F. héher als bei der K. —, so war die gréfere Jungensterblich-
keit bei der F. besonders auffdllig. Im Verhdltnis zur Brutpaarzahl des Vorjahres
brachten die K. etwas mehr Junge hoch, wiahrend bei den F. die Anzahl der fliiggen
Jungen je Paar ungeféhr die gleiche war wie im Vorjahre.

b) Die Ursachen

Die im Jahre 1962 tot aufgefundenen Kiiken waren fast alle — soweit
nicht Sturmfluten als Ursache in Betracht kamen — ohne eine Spur duBe-
rer Gewalteinwirkung zugrundegegangen. Die wenigen kleinen Jungen,
die ich im Jahre 1963 tot auffinden konnte, waren in den meisten Fallen
von Ameisen im Nest getdtet worden. Bei den im Jahre 1964 gefundenen
Kiken schied duBere Gewalteinwirkung bei den meisten als Todesursache
aus. Daneben fand ich auch von Sumpfohreulen geschlagene Jungvdgel,
wahrend Igel zwar als Eierrduber, aber nur selten als Feinde der Jungen
auftraten.

Im Jahre 1962 schlipften alle Jungvogel zwischen dem 20. 6. und 3. 7.
Vergleicht man die Witterung in dieser Periode mit der in den entspre-
chenden Zeitrdumen des Schlipfens der meisten Jungen in den Jahren
1963 und 1964, so fallen erhebliche Unterschiede auf (Tabelle 21),

Tabelle 21. Die Witterung zur Zeit des Schliipfens der meisten Seeschwalbenkiiken.
Angegeben ist der Durchschnitt aus den Tagesmitteln der einzelnen Zeitraume
(MaBeinheiten siehe Abbildung 20)

1962 1963 1964

20.6.—3. 7. 31.5.—13. 6. 31.5—13.6.
Temperatur ' 12,9 15,1 15,6
Windstarke 4,3 3.1 34
Bewodlkungsmenge 8,3 4,6 6,0
Niederschlag (Summe) 25,0 3.1 357

Im Gegensatz zu 1863 und 1964 war die Durchschnitistemperatur viel
niedriger und die Windstdrke erheblich hoher. Beides trat zusammen mit
hohen Bewdlkungsmengen und reichlichen Niederschldagen auf. Die Wit-
terung diirfte sich vor allem im Zusammenhang mit dem indirekten Ein-
flu der Windstdrke auf die Féhigkeit der Altvogel, Nahrung herbeizu-
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holen, negativ ausgewirkt haben (S.60). Dabei konnten die Alten wohl
auch die Jungen nicht genug hudern, weil sie zuviel Zeit fiir den Beute-
erwerb aufwenden mubBten. Zusammen mit dem Nahrungsmangel muf
dies den Tod der Kiiken herbeigefiihrt haben.

Die Beobachtungen zum Nahrungsverbrauch im Jahre 1962 (Tabelle 5
und 6) haben auBerdem gezeigt, da die Nahrung zu einem groBen Teil
aus Beutetieren mit geringem Néahrwert bestand. Dies kann sich bei schwa-
cher Fiitterungshdufigkeit (Tabelle 15) ebenfalls negativ auf den Warme-
haushalt und die Entwicklung der Kiiken ausgewirkt haben. Die entspre-
chenden in Tabelle 5 zusammengestellten Beobachtungen stammen aus-
schlieBlich von ein bis vier Tage alten Jungen, die nach den Angaben
auf den folgenden Seiten aus Griinden des Wéarmehaushaltes besonders
kalorienreicher Nahrung bediirfen.

Im Jahre 1962 war also sicher die schlechte Witte-
rung, verbunden mit einer unglinstigen Erndhrungs-

lage, fiir die hohe Jungensterblichkeii verantwort-
lich.

Im Jahre 1964 lagen die Temperaturen zum Zeitpunkt, als die Jungen
noch klein waren, noch etwas hoéher als im entsprechenden Vorjahres-
zeitraum. Die nur wenig groBere Windstdrke wird den Beuteerwerb der
Altvégel nicht sonderlich beeintrdchtigt haben, weshalb sich auch die gro-
Bere Bewodlkungs- und Niederschlagsmenge kaum negativ auf die Ent-
wicklung der Kiiken ausgewirkt haben kann. Auch in der Folgezeit waren
librigens die Unterschiede nicht so groB, als daB sie Differenzen in der
Sterblichkeit der Jungen hatten erkléren konnen; Bewdlkungsmenge und
Niederschlagssumme waren im Jahre 1963 spdter sogar erheblich héher.

Die Verschiedenheiten zwischen den Jahren 1963
und 1964 lieBen sich also mit dem EinfluB der Wit-
terung nicht erklaren.
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Abb. 24: Gewichtsverdanderungen einiger Kitken der F. und der K.,
die frithzeitig starben.

F., = = == K, Naheres im Text.
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Abbildung 24 gibt AufschluB iiber die Gewichtsverdnderungen einiger
kleiner Kiken der F. und eines der K. Diese Vdgel starben bereits nach
kurzer Zeit oder konnten nicht mehr aufgefunden werden.

Die erste Gewichtsangabe in der Abbildung bezieht sich jeweils auf die erste
Wadgung innerhalb von 24 Stunden nach dem Schliipfen, die letzte Angabe auf
die letzte Wagung innerhalb von 24 Stunden vor dem Tode des jeweiligen Kiikens.
Gewogen wurde immer abends.

Die drei Kiiken der F., deren Gewichtsverdnderungen in Abbildung 24
rechls dargestellt sind, waren Nestgeschwister und standen am 19. und
20.6.1964 unter genauer Kontrolle, Sie erhielten in 21!/s Stunden
38 Beutetiere (0,6 Fiitterungen je Jungvogel und Stunde), und zwar zwei
Plattfische, zwei Sandaale, fiinf Seenadeln, vier Sandkiilinge, zwei FluB-
barsche, sechs Strandkrabben und acht Garnelen. Neun Tiere blieben un-
erkannt. Setzt man diesen eine &hnliche Verteilung wie bei den anderen

voraus, so bestand etwa die Halfte der verfiitterten Nahrung aus Wir-
bellosen.

Nach Tabelle 20 war bei der F. im Jahre 1964 im Gegensatz zum Vor-
jahre und im Gegensalz zu der K. der Anteil der Wirbellosen auch bei
den kleinen Jungen sehr hoch. Ich vermute nun, daB der
hohe Anteil an Beutetieren minderer Qualitidt bei
gleicher oder doch gegeniiber dem Vorjahre nicht
erhéhter Fiitterungsrate fir die groBere Sterb-
lichkeit der Jungen der F. im Jahre 1964 verantwort-
lich war. Die Altvigel suchten zu lange nach Nahrung (siehe S.85),
so daB die Jungen — jedenfells war dies bei den am 19. und 20.6. kon-
trollierten der Fall — nicht intensiv genug gehudert wurden. Sie blieben
sogar im Regen fiir ldngere Zeit allein und wurden durchn&dfBt. Bei K.
konnte ich dies nicht beobachten. Der Ndhrwert der verfiitterten Beute-
tiere reichte offenbar nicht aus, um das Warmedefizit der Jungen wieder
auszugleichen, geschweige denn dariiber hinaus hinreichend zur Entwick-
lung der Kiiken beizutragen.

Nach Abb.24 erhielt der zuerst geschlipfte Jungvogel wohl soviel Futter,
daB er sein Gewicht vermehren konnte. Allerdings geschah dies wegen der bald
hinzutretenden Konkurrenz nur langsam. Das zweite Junge nahm nur an einem
Tage zu; sein Gewicht sank dann ab. Das dritte Kiiken war von vornherein nicht
einmal mehr in der Lage, sein Gewicht zu halten.

Bei dlteren Jungen wirkte sich wohl der geringere Nahrwert der ver-
fitterten Beutetiere, in Verbindung mit der geringen Fiitterungshaufig-
keit, in einer erhohten Anfdlligkeit aus. Damit stieg die Sterblichkeits-
rate. Moglicherweise wurde dadurch auch der Zeitpunkt des Fliiggewer-
dens hinausgezdgert.

Bei der K. machten sich die beschriebenen Ein-

flisse nicht oder doch weniger geltend, weil diese
Art gerade an die kleinen Jungen mit noch insta-
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bilem Wéarmehaushalt wertvollere Nahrung verfit-
terte. Sie verstand es auBlerdem, bei den &dlteren
Jungen einen hoheren Anteil weniger wertvoller
Nahrung durch eine entsprechend erhohte Fidtte-
rungshaufigkeit auszugleichen. So konnten wohl auch die-
jenigen K., die im Jahre 1963 drei Junge hatten, diese nur mit sehr nahr-
haften Beutetiere aufziehen, die in diesem Jahre als Clupeiden reichlich
zur Verfligung standen und die eine relativ geringe Fitterungsrate je
Jungvogel zulieBen. Biologisch sinnvoll war damil auch die h&here Ge-
legegréBe im Jahre 1963, die — nach S. 80 — wahrscheinlich auf dieselben
ginstigen Erndbhrungsbedingungen zuriickzufithren war.

Die beschriebenen Ursachen waren vermutlich in erster Linie fiir den
hoheren Bruterfolg der K. gegentiiber der F. entscheidend.

c) Diskussion der Ergebnisse

Uber die vielen Faktoren, die die Sterblichkeit junger Seeschwalben beeinflussen
konnen, haben zahlreiche Beobachter berichtet. Darunter nehmen die Einfliisse
ungiinstigen Wetters und hoher Wasserstinde sowie die Bedeutung der zahl-
reichen Feinde am meisten Raum ein,

Viele Autoren, darunter Palmer (1941) und Hawksley (1957), haben Stiirme

als Ursache fiir einen Nahrungsmangel angesehen, der eine erhdhte Sterblichkeit
der Jungen bewirkt.

Andere Beobachter wiederum haben Nahrungsmangel, der — soweit erkennbar
— nicht direkt oder indirekt auf unglinstige Witterungsbedingungen zuriickging,
als Ursache fiir eine erhohte Jungensterblichkeit angefiihrt. Hierzu gehdren
Austin (1933, 1934), Marples & Marples (1934), Baxter & Rintoul (1953), Cullen
(1956) und Belopolskii (1957). Austin (1946, zitiert von Cullen und Hawksley) hat
spdter seine eigenen Angaben und die anderer Beobachter wieder angezweifelt
und die Meinung geduBert, daB es bisher an glaubwiirdigen und stichhaltigen
Angaben zum EinfluB des Nahrungsmangels auf die Jungensterblichkeit fehle.

Bei der Durchsicht der Angaben fallt es auf, daP Nahrungsmangel als
Ursache einer hoheren Sterblichkeit der Seeschwalbenkiiken von fast allen
Beobachtern nur als ein Ergebnis des Fehlens oder der Spérlichkeit be-
stimmter Beutetiere verstanden worden ist. Vielleicht mit Ausnahme
Belopolskii sellite bei Dreizehenméwe und Gryllteiste fest, dafl von drei
Einflufl einer Erndahrung mit Beutetieren minderer Qualitét zurtickgefiihrt.
Belopolskii stellte bei Dreizehenmowe und Gryllteiste fest, dal von drei
Nestlingen der dritte oft erst dann einging, wenn er schon ein gut ent-
wickeltes Federkleid hatte. Als Mageninhalt dieser Vogel fand Belopols-
kii Krustazeen und brachte dies mit dem Tod der Tiere in Zusammenhang.

Wihrend Goethe (1939) bei massenhaft eingehenden Jungen F. be-
stimmte Krankheitssymptome erkannte, die auf eine seuchenartige Er-
krankung schliefen lieBen, konnten manche anderen Beobachter die Ur-
sachen fiir eine hohe Jungensterblichkeit nicht ermitteln. Dircksen (1932)
fand besonders bei der Brandseeschwalbe, aber auch bei der K. daB
kleine Junge beider Arten in Mengen ,automatisch unter allen Umstdn-
den nach bestimmtem Gesetz" eingingen. Austin (1942, 1944) fand in
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manchen Jahren eine gréBere Jungensterblichkeit als in anderen, ohne
die Ursachen erkennen zu kénnen. Es ist lohnend, bei neueren Beobach-
tungen dieser Art darauf zu achten, inwieweit sie sich nicht auf qualita-

tive wie auch quantitative Unterschiede in der Erndhrung zuriickfithren
lassen.

Wie auf S.85 angegeben, erhielten einzelne Junge der K. auf Wan-
geroog mehr Futter als Nestgeschwister. Nach Hantzsch (1905) sollen
K.-Paare auf Island selten mehr als ein Junges hochbringen. Dasselbe
berichtet Hawksley (1957) von der Fundy-Bay (Kanada). Das Durchschnitts-
gewicht von Einzelkiiken war dort erheblich héher als das von Kiiken,
die zu zweit waren. Auch hier wurden also wohl die Einzelvdégel haufi-
ger geflittert als Nestgeschwister. Offenbar bewirkte dies am Unter-
suchungsort Hawksleys im Gegensatz zu Wangeroog eine sehr hohe
Sterblichkeitsrate der Kiiken, die zu zweit waren. Von fiinfmal zwel Jun-
gen starb jeweils eines innerhalb von 14 Tagen bzw. eins nach 22 Tagen.
Dieses wog am 22. Tag nur 46,2 g, das zugehorige Kiiken 63,6 g.

Auf Wangeroocg wurden hédufig beide Jungvégel der K. fliigge; ich
konnte die meisten Beobachtungen jeweils an zwei zusammengehodrenden
{(hdufig fliiggen) jungen Seeschwalben machen. Von den beiden Kiiken
der K., deren Entwicklung ich auf Wangeroog genauer untersuchte {Ab-
bildung 22), wurde das zuerst geschliipfte eher fliigge und erreichte ein
héheres Endgewicht. Nimmt man das Mittel aus den jeweiligen Gewich-
ten der Nestgeschwister (wobei man ihr unterschiedliches Alter bertick-
sichtigen muB), so stimmen die einzelnen Werte weitgehend mit den An-

gaben Hawksleys fiir Einzelvégel iiberein, ja liegen zum Teil sogar dar-
lber,

Die Bedingungen fir die Jungenaufzucht der K.
waren also auf Wangeroog gunstiger als am Unter-
suchungsort Hawksleys. Der Bruterfolg war mit 0,48 Jungen
je Paar (Mittel von zwei Jahren) ungefihr genauso hoch wie auf Wan-
geroog, wdhrend er nach Peltingill (1939) an demselben Untersuchungs-
ort mit 0,23 Jungen je Paar noch wesentlich niedriger war. Pettingill und
Hawksley haben auch eine sehr niedrige GelegegréBe angegeben (1,44

bzw. 1,37 Eier je Gelege). Leider konnte ich kein entsprechendes Ver-
gleichsmaterial fiir die F. erhalten.

NISTOKOLOGIE
I. Die Beschaffenheit des Nistplatzes

Um die Frage nach Unterschieden zwischen beiden Seeschwalben-
arten in der Beschaffenheit ihres Nislplatzes zu priifen, untersuchte ich
im Jahre 1962 298 Nester der F. und 251 Nester der K.

Es wurde jeweils die Artenzusammensetzung der umgebenden Pflanzenwelt
und ihr Bedeckungsgrad ermittelt, Dieser, ein von Braun-Blanquet stammender
7
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Begriff (siehe Knapp, 1958), gibt Auskunft darliber, wieviel von einer bestimmten
Aufnahmeflache von einer Pflanzengesellschaft oder -art — denkt man sich ihre
oberirdischen Teile auf den Boden projiziert — bedeckt wird. Er wird meist in
Prozent der Aufnahmeflache (= 100°%0) geschidtzt. Als Aufnahmefldche wahlte ich
auf Wangeroog jeweils einen Kreis von etwa einem Meter im Durchmesser mit
einem Nest als Mittelpunkt. SchlieBlich konnte ich auch die Maximalhohe iiber-
ragender Pflanzenteile in der Umgebung der Nester messen, und zwar innerhalb
eines entsprechenden Kreises von etwa 60 cm Durchmesser.

1. Die Zusammensetzung der Vegetation

Zur Charakterisierung der Zusammensetzung der Pflanzenwelt in der Um-
gebung der Nester soll hier ein weiterer Begriff aus der Pflanzensoziologie er-
ldutert werden: Unter der Stetigkeit einer Pflanze versteht man die Anzahl der
Aufnahmeflichen, in denen die Art vorkommt, bezogen auf die Gesamtzahl aller
Aufnahmeflachen.

Ordnet man die in der Umgebung der Groden-~ (Griindland-) Nester derx
F. vorkommenden Pflanzen nach ihrer Stetigkeit und Pflanzen gleicher Stetigkeit
nach dem mittleren Bedeckungsgrad, so erhdlt man — beginnend mit den stetigsten
Pflanzen bzw. solchen mit dem gréB8ten Bedeckungsgrad — folgende Reihe (Nomen-
klatur nach Schmeil & Fitschen, 1965) (286 Nester):

Festuca rubra Alriplex hastata
Limonium vulgare Moos (pleurocarp)
Plantago maritima Salicornia europaea
Obione portulacoides Aster lripolium
Artemisia maritima Carex spec.

Armeria maritima Spergularia marina
Agrostis stolonifera Suaeda maritima
Triglochin maritimum Cochlearia danica
Juncus gerardi Ammophila arenaria
Glaux maritima Elymus arenarius
Carex spec. Corynephorus canescens
Puccinellia maritima Carex arenaria
Agropyron iunceum Sagina nodosa

Ordnet man die Pflanzen in der Umgebung der Grodennester der K.
in der gleichen Weise, so erhédlt man folgende Reihe (122 Nester):

Limonium vulgare Glaux maritima
Plantago maritima Spergularia marina
Triglochin maritimum Salicornia europaea
Festuca rubra Juncus gerardi
Armeria maritima Suaeda maritima
Obione portulacoides Cochlearia danica
Puccinellia maritima Carex flava

Aster tripolium Artemisia maritima

SchlieBlich sei noch die Reihenfolge der Pflanzen in der Umgebung der
Dinen-(Sand-)Nester der K. angegeben (Néheres iiber die Lage siehe
unten) (129 Nester):

Agropyron iunceum Ammophila arenaria
Festuca rubra Artemisia maritima
Glaux maritima Obione portulacoides
Agrostis stolonifera Spergularia marina
Puccinellia maritima Sonchus arvensis
Spartina towndsendii Sedum acre

Elymus arenarius
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Die Pflanzenwelt im Nistbereich der F. war also recht artenreich.
Dies weist darauf hin, daB die Art auf Wangeroog Gebiete wenig ein-
heitlicher Pragung bzw. solche mit Angehorigen mehrerer verschiedener
Pflanzengesellschaften besiedelte. Diese Pflanzen gehdrten nach Knapp
{1948) in erster Linie den Gesellschaften der Strandbeifuflur (Artemisie-
tum maritimae), daneben auch dem Salzrasen (Armerietum maritimae) und
dem Andelrasen (Puccinellietum maritimae) an; aber auch Angehérige
aus den Pflanzengesellschaften der Diinen waren vertreten, was natiir-

lich erst recht fiir die wenigen hier nicht behandelten Diinen- oder Sand-
nester der F. zutraf.

Die F. nistete zum Teil in einem Ubergangsgebiet zwischen reinem
Salzpflanzengeldnde und Diinen., Klement (1953) beschreibt den diinen-
nahen Teil dieses Vegetationstyps von Wangeroog: ,Wo das Watt bis
an den Diinenfuff heranreicht, vermischen sich unter Vorherrschaft von
Festuca rubra halo- und psammophile Arten zu einem dichten Vegeta-
tionsteppich von wiesenartigem Charakter.” Daneben nisteten die F. auch
mehr oder weniger vereinzelt im sehr niedrigen Salzpflanzengebiet um.
die Lachen und in den Diinen bzw. stirker als die K. in Ubergangsge-
bieten.

Auf Wangeroog besiedelte die F. den gréBten Teil des Nord- und Siid--
griinlandes. An allen Grodenbrutpldtzen bedeckten die Pflanzen den.
Boden véllig.

Die K. besiedelte auf Wangeroog zwei véllig verschiedenartige Ge-
biete: Ein Teil nistete innerhalb von Pflanzengesellschaften, die im we-
sentlichen dem Salzrasen {Armerietum maritimae), weniger der Strandbei--
fuBflur (Artemisietum maritimae) und dem Andelrasen (Puccinellietum
marilimae) angehdrten. Die Artenzahl in der Umgebung der K.-Nester
war geringer als bei der F. Es handelte sich um Salzpflanzengesellschaften,
die den schlickig durchfeuchteten, seltener trockenen Boden véllig be-

deckten. Auf Wangeroog-West befanden sie sich vor allem am Rande der
Lachen.

Die tbrigen K. briteten in Gebieten, die vorzugsweise von Pflanzen
der Strandquedkenflur (Agropyretum iuncei), zum Teil vielleicht auch der
Strandhaferflur (Elymeto-Ammophilelum) bewachsen wurden., Die Ange-
gehérigen dieser Pflanzengesellschaften besiedelten den meist lockeren
und trockenen Sand und bedeckten den Boden zu weniger als 50 %, Auf
Wangeroog waren es die Primér- und teilweise Sekundérdiinen im siid-
lichen Teil des Seevogelschutzgebietes.

In den Abbildungen 25 und 26 sind einmal die Brutpldtze mit ihren typischen
bzw. vorherrschenden Pflanzen dargestellt, zum anderen ist die Lage aller
registrierten Nester beider Arten im Jahre 1964 aufgezeichnet. Wesentliche Unter-

schiede in den Eigentiimlichkeiten der Nistpldtze gegentiber dem Jahre 1962
bestanden nicht.

Verdnderungen in der Zusammensetzung der Vegetation von 1962 big 1964.
und Verschiebungen in der Lage der Nester werden auf S, 106 ff. besprochen,

7
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Abb. 25: Ubersicht iiber die Vegetationsformen im Seevogelschutzgebiet
‘Wangeroog-West (Sommer 1964).

Erlauterungen zu den Symbolen: 1 Sandflache. 2 Wasserlache oder Priel. 3 Muschel-
feld. 4 Niedrige Primardiine; Agropyron iunceum dominierend. 5 Sehr hohe
Sekundéardiine; Ammophila arenaria und Elymus arenarius dominierend. 6 Hoch-
gelegene Sekunddr- und Tertidrdiine; Ammophila arenaria, Elymus arenarius,
Carex arenaria und andere. 7 Gruppe von Sanddornstrauchern. 8 Niedrig gelegenes,

Forts. Seite 102
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im Jahre 1964. Man vergleiche

mit Abbildung 25.

Abb. 26: Die Lage der Nester von F. und K.
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2. Vegetationshéhe und -dichte

Abbildung 27 zeigt das Ergebnis der Vegetationshéhenmessungen im
Umkreis von 30 cm um die Seeschwalbennester. Die zeitliche Reihenfolge
der Nester, in deren Umgebung Messungen vorgenommen wurden, folgte
hierbei der Reihenfolge der Besiedlung der einzelnen Brutpldatze durch
die Seeschwalben in ziemlich gleichem Abstande. Es traten also keine
gréBeren Differenzen durch unterschiedliche zeitliche Abstdnde zwischen
der Besiedlung der Brutpldtze und der Vegetationshéhenmessung auf. Bei
der K. wurden die Grodennester und die Diinennester getrennt unter-
sucht, bei der F. jedoch nur die Grodennester, da die anderen nicht zahl-
reich genug waren. '

Die Umgebung der Diinennester wies fast grundsdtzlich einen sehr
geringen Vegetationsbedeckungsgrad auf; jedenfalls lag er immer unter
509/, Die Umgebung der Grodennester hatte einen Bedeckungsgrad von
mehr als 50 9o, mit einer Ausnahme sogar 725—100 %b.

In der Umgebung der Grodennester der F. war die Maximalhdhe der
Vegetation sehr unterschiedlich, lag aber in den meisten Fdllen bedeu-
dend iiber den entsprechenden Werten fiir die Grodennester der K.

Die Maximalhohe iiberragender Pflanzenteile war in der Umgebung
der Grodennester der K. auBerdem einheitlicher als bei der F. Ein niedri-
ger und dabei relativ gleichhoher Pflanzenwuchs ist aber das Kennzeichen
eines typischen Rasens. Bei der Maximalhéhe in der Umgebungsvege-
tation der Diinennester der K. herrschte demgegeniiber Ungleichférmig-
keit, vor allem aber war die iiberragende Pflanzenwelt in ihrem Umkreis
hoher als im Griinland. Hinsichtlich der Vegetationshéhe bestand also

eine gewisse Ubereinstimmung zwischen den Dinennestern der K. und
den Grodennestern der F.

Breitbldtterige Pflanzen haben bei gleicher Individuenzahl je Fldchen-
einheit einen héheren Bedeckungsgrad als schmalblatterige. Da wir es auf
Wangeroog — mit Ausnahme von Limonium — fast nur mit schmalbldt-
lerigen, grasartigen Pflanzen zu tun haben, ist es praktischer, die Pflan-
zendichte, d. h. die Anzahl der Individuen je Flacheneinheit, statt der Be-
deckungsanteile miteinander zu vergleichen.

kurzrasiges Salzpflanzengeldnde; Plantago maritima, Armeria maritima und Limo-
nium vulgare dominierend. 9 Mehr oder weniger unzusammenhédngendes oder
lockerrasiges Salzpflanzengeldnde; Festuca rubra (V/), Puccinellia maritima (V)
oder andere Pflanzen (+) dominierend. 10 Dichte Salzpflanzengesellschaften; Obione
portulacoides, Suaeda maritima oder Puccinellia maritima dominierend. Am Rande
der Siidlachen erst 1964 deutlich ausgepragt und viel hoher als in den Vorjahren.
11 Festuca rubra dominierend: bildet im Griinland eine dichte,
zusammenhdngende Wiese, sonst lockerer.
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Aus den obigen Angaben kann man dann eine Beziehung zwischen
Vegetationshdéhe und -dichte ableiten, die auf Wangeroog wvermutlich
fiir die Nistplatzwahl der K. entscheidend war: Gebietesehr hoher
Vegetationsdichte wurden demnach nur dann be-
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Abb. 27: Ergebnis der Vegetationshéhenmessungen (Maximalhéhe)
im Umkreis um Seeschwalbennester.
286 Grodennester der F.
= w= == 122 Grodennester der K.
=« « +« +» + 129 Diinennester der K.

siedelt, wenn ihre Pflanzenhdéhe gering war. War
die Dichte der Vegetation niedrig, so konnte ihre
Hoéhe wesentlich iber der entsprechenden Héhe in
den Gebieten dichten Pflanzenwuchses liegen.

Bei der F. bestand eine solche Beziehung nicht. Diese Art besiedelte

aber bevorzugt Gebiete, die gleichzeitig eine groBe Vegetationsdichie
wie auch -héhe besaBen. '

Von 14 im Sand der Primérdiinen liegenden Nestern der F. vom Jahre 1962
dominierte bei 11 Festuca rubra mit einem Bedeckungsgrad von 5—759% in der
Umgebungsvegetation, bei den 129 Nestern der K. nur 26. Hieraus kann man
schlieBen, dafi der F. auf dem Sand eine gewisse Vorliebe fiir eine Vegetations-
form zukam, wie sie Festuca rubra bildet (Ubergang zu geschlossener Pflanzen-
decke). In den Jahren 1963 und 1964 hatte die F. im siidlichsten Teil des Seevogel-
schutzgebietes vornehmlich Stellen mit dichtem Festuca rubra-Bewuchs bzw. iiber-
alterten, recht dichten und hohen Bestdnden von Agropyron iunceum inne, wihrend
die K. in erster Linie jlingere Primé&rdiinen mit diinnem Queckenbewuchs besiedelte.
Da unbesetzte Gebiete der letztgenannten Art hier noch reichlich vorhanden waren,

spricht auch dies fiir eine gewisse Vorliebe der F. fiir eine relativ dichte und hohe
Vegetation.

3. Diskussion der Ergebnisse

Nach der Literatur besiedelt die F. an verschiedenen Stellen ihres Verbreitungs-
gebietes Kies- und Sandbédnke oder — wenn auch seltener — steiniges Geldnde.
Dort ist der Pflanzenwuchs spérlich oder fehlt ganz. Auch ausgesprochene Diinen-
brutpldatze werden genannt, wobei Dichte und Héhe der Vegetation unbestimmt
bleiben. Die meisten Autoren haben indessen Brutpldtze mit reichlicher, meist
auch dichter, teils kurzer teils hoher Vegetation beschrieben. Solche Stellen



zool. Beitr.

104 Maximilian Boecker [ Bonn.

scheinen von den F. innerhalb ihres Verbreitungsgebietes am h&ufigsten besiedelt
zu werden, wie es Kullenberg (1947) schon angenommen hat. Im Binnenland
briiten F. auBer auf den zu Anfang genannten Brutpldtzen (vor allem Kiesinseln)
auch in Sumpf und Schilf, teils auf fester oder verankerter Unterlage teils mehr
oder weniger freischwimmend. Héhe und Dichte der Umgebungsvegetation der
Nester werden dabei in der Literatur nicht erwdhnt.

Aus den Angaben zu den Nistgewohnheiten der K. geht deutlich hervor, daB
die Art ganz lUberwiegend vegetationsarme, seltener ganz freie Fliachen als Nist-
pldtze bevorzugt. Dies trifft besonders fiir die hochnordischen Brutpldtze zu. Sie
briitet auf Kies, zwischen Gerdll und auf Fels-, Sand- oder Torfuntergrund. In
manchen Fdllen liegen die Nester auf Moos, Flechten oder niedrigen Polster-
pflanzen, die den Boden aber nur stellenweise dicht bedecken. Kullenberg (1947)
und Hawksley (1957) haben bereits auf die Vorliebe der K. fiir Brutpldtze dieser Art
hingewiesen. In allen Fallen ist der Pflanzenwuchs sehr niedrig und entspricht
damit von vornherein der auf Wangeroog gefundenen Beziehung zwischen Vege-
tationshohe und -dichte.

Nistpldtze mit Diinencharakter, also Sandflachen mit mehr oder weniger hohem,
aber spdrlichem Bewuchs, scheint die Art vor allem an ihren deutschen Brutplédtzen
zu wdahlen. In den meisten Féllen diirfte die Vegetation in der Umgebung der
Nester hinsichtlich ihrer Héhe und Dichte den fiir die K. Wangeroogs entscheidenden
Anforderungen geniigen.

An manchen Stellen nistet die K. auch in dichtem, zusammenhdngendem
Pflanzenwuchs. Einige Autoren fithren ausdriicklich an, daB es sich hierbei um
niedrige Vegetation, und zwar um einen Rasen handelt. Da eine wesentliche
Voraussetzung hierflir darin besteht, daf der gréfte Teil der zusammenhéangenden
Pflanzendecke moglichst gleich niedrig ist, stimmen diese Angaben offenbar mit
den Befunden auf Wangeroog iiberein.

SchlieBlich gibt es aber auch einige Ausfiihrungen, die deutlich zeigen, daB die K.
— wenn auch in den meisten Fdllen nur gelegentlich — in dichter und gleichzeitig
sehr hoher Vegetation nistet.

Offene vegetationsarme Fldchen bzw. solche mit sehr niedrigem Pflan-
zenwuchs erfiillen zwei wichtige Voraussetzungen: 1. Die Tiere haben
innerhalb einer Kolonie besseren Kontakt untereinander, auch wenn sie
weiter voneinander entfernt briiten, und sie sind 2. beim An- und Ab-
fliegen weniger behindert.

Palmer (1941) hat als notwendige Voraussetzung fiir Bildung und
Fortbestand einer Seeschwalbenkolonie folgende Bedingungen genannt:
1. Isolierung durch eine natlirliche Grenze zur Fernhaltung von Raub-
wild, 2. eine naheliegende Nahrungsquelle und 3. die Fahigkeit der
Végel, in Gemeinschaft zu handeln. Der dritte Punkt setzt voraus, daB die
benachbart briitenden Vogel sich gegenseitig sehen und héren kénnen.
Dies wird durch den Umfang der umgebenden Vegetation mitbestimmt.

Zur Behinderung beim An- und Abflug glaubt Austin (1929; zitiert
von Palmer, 1941, und anderen), eine Beziehung zwischen der Schwin-
gen- und Tarsalldnge einiger Seeschwalbenarten einerseits und der Héhe
der umgebenden Pflanzenwelt andererseits gefunden zu haben. Er ver-
gleicht Rosenseeschwalbe (Sterna dougallii Montagu), F. und K. mit-
einander. Hiervon hat die erste die kiirzesten Schwingen und die lang-
sten Tarsen, die letzte die langsten Schwingen und die kiirzesten Tarsen,
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wiahrend die F. in der Mitte steht. Die Rosenseeschwalbe bevorzugt nun
an vielen Brutpldtzen ausgesprochen dichten und hohen Pflanzenwuchs
(siehe z.B. Guichard, 1955), die K. aber im Gegenteil kahle oder vegeta-
tionsarme Brutpldtze bzw. solche mit niedrigem Bewuchs. Die F. scheint
auch hier in ihren Anspriichen ungefihr die Mitte zu halten.

Austin glaubt, daB sich die Rosenseeschwalbe wegen ihrer langen
Tarsen besser im Grase bewegen und daB sie wegen ihrer kurzen Schwin-
gen auch in hoher Vegtation besser an- und abfliegen koénne, ganz im
Gegensatz zur K. Nach eigenen Beobachtungen auf Wangeroog ist die K.
im Grase unbeholfener als die F. Einige Beobachter an anderen Brutplatzen
haben festgestellt, daB die K. in hoher Vegetation mitunter so stark im -
Abfliegen behindert wird, daB sie nicht rechtzeitig fliehen kann. Schulz
(1947) berichtet von einigen K., die auf Trischen in Kornfeldern briiteten
und offenbar so stark im Abflug behindert wurden, daB man sie greifen
konnte. Auch Hawksley (1957) konnte die in dichtestem Pflanzenwuchs
briitenden K. oft mit der Hand fangen.

Die Vegetationshéhe und -dichte an den Brutpldtzen ist also sehr
wichtig und hat vielleicht fiir die K. Selektionswert. Aus diesen Griinden
hat die Art meist auch in siidlicheren Breiten eine Vorliebe fiir Brut-
platze, die den oben genannten Anforderungen am besten entsprechen,
und so wird auch die Wahl von Gebieten mit einer bestimmten Beziehung

zwischen Vegetationshohe und -dichte — wie auf Wangeroog — ver-
stéandlich.

Besonderes Interesse verdient das Verhalten der beiden Arten an den
Brutpldtzen, an denen sie zusammen oder doch so nahe beieinander brii-
ten, dafi eine gegenseitige Beeinflussung in der Nistplatzwahl méglich ist.

Wendehorst (1930) sah auf Trischen, daB die K. nur auf einem ziem-
lich schmalen Streifen quer iiber die ganze Insel briitete, und zwar auf
den Feldern immer dort, ,wo das Getreide infolge stdrkeren Salzgehaltes
im Boden kimmerte oder teilweise ausgegangen war”. Die F. jedoch
briitete iiber die ganze Insel verstreui und bevorzugte innerhalb der Ge-
treidefelder den dichtesten Hafer und Roggen. Schulz (1947) berichtet,
daBl die K. auf Amrum kahle Sandstellen mit Strandhafer besiedelt. Die F.
hingegen bevorzugt Plitze, die mit Heide und Kriahenbeere bewachsen
sind. Auf der Insel Graswarder bei Heiligenhafen lagen die Nester der K.
auf einem Gerdllriicken, die der F. hingegen im Gras. Weckmann-Witten-
burg (1931) und Dircksen (1932) fanden auf Norderoog die Nester der K.
vorzugsweise auf dem Diinensaum sowie im Inneren an den Rindern
der Wasserlocher. Dagegen briiteten die F. nur im Inneren der Insel auf
dem Griinland. Die Verteilung war also ganz &hnlich wie auf Wanger-
0og. Nach Bergman (1955) bevorzugen die F. dort, wo sie auf den finni-
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schen Schdren mit K. zusammen vorkommen, immer die vegetationsreiche-
ren Teile.

Inwieweit wird die Wahl der Brutplédtze in solchen Gebieten nun durch
echte nistékologische Anspriiche bestimmt, und inwieweit wird sie durch
Konkurrenz mit der anderen Art beeinflufit?

Nach den Beobachtungen auf Wangeroog ist es denkbar, daB die K.
die andere Art frihzeitig von den von ihr bevorzugten Stellen verdrdngt
hat. Die F. wiirde sich daher nur darum auf Stellen hoherer und dichterer
Vegetation konzentriert haben, weil ihr die anderen von der K. genom-
men wurden. Andererseits zeigte die F. auch eine gewisse Vorliebe fiir
hoheren und dichteren Pflanzenwuchs, denn auf Wangeroog waren an den
Lachen und in den Diinen noch reichlich freie, von der K. nicht besie-
delte Gebiete vorhanden, die von der F. hétten eingenommen werden
koénnen. Aber auch hohes und dichtes Grinland war noch reichlich da,
vor allem wegen des Bestandsriickgangs der F. in den letzten Jahren. Die
K. riickten aber nicht in diese Gebiete vor (siehe das folgende Kapitel).

Beide Arten folgten also weitgehend nistékolo-
gischen Ansprichen in der Wahl der Brutpldtze und
beeinfluBten sich kaum. Eine ernsthafte Nistplatz-
konkurrenz zwischen F. und K. bestand demnach auf
Wangeroog nicht.

II. Verschiebungen in der Wahl der Nistplitze

1, Die beobachteten Verschiebungen

Umsiedlungen innerhalb einer Seeschwalbenkolonie und ihre Ursachen haben
bisher selten Aufmerksamkeit gefunden.

Marples & Marples (1934) geben als Griinde fiir Umsiedlungen (vermutlich
auch von einer Kolonie zur anderen) Verschiebungen in der Vegetationsbeschaffen-
heit, aber auch Sandiberwehung an. Verdanderungen, die sich {iber Jahre erstrecken,
sollen ebenso von allméhlichen Umsiedlungen beantwortet werden. Nach Austin
(1934, 1940, 1942) ist das Uberwachsen (d.h. Dichter- und Hoéherwerden der
Vegetation) von Seeschwalbenbrutpldtzen als Ursache fiir Umsiedlungen in andere
Kolonien anzusehen. In einem Falle soll eine ehemals grofe Kolonie der K.
bis auf wenige alte Paare aufgegeben worden sein, weil die Brutplatze vdllig
tiberwachsen waren (Austin, 1940).

Ein zunehmend dichterer und hoherer Pflanzenwuchs soll nach Meinung des-
selben Autors (Austin, 1932, 1948) als Schlupfwinkel fiir Raubzeug, vor allem
Ratten, dienen.

In den letzten Jahren traten auf Wangeroog Veranderungen in der Wahl
der Nistpldtze bei der F. kaum in Erscheinung. So konnte von einer auffal-
ligen Umsiedlung vom Groden in die Diinen nicht gesprochen werden. Die
von Jahr zu Jahr sparlichere Besiedlung im Griinland war auf eine echte
Bestandsabnahme der Art zurlickzufithren.
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Bei der K. wurden wéhrend der letzten Jahre besonders auffallige Ver-
schiebungen festgestellt. Genauere Aufzeichnungen liegen seit 1958 vor.
Gleichzeitig mit einer Abnahme der Brutpaarzahlen
an den Lachenrdndernnahm die Zahl der Nester auf
dem Anlegerfeld und besonders in den Vordinen
bedeutend zu. Diese Entwicklung ist gegenwértig noch nicht abge-
schlossen, ja es scheint sich eine weitere auffillige Verlagerung vom
‘Griinland und den Vordiinen zum Anlegerfeld hin anzubahnen (Tabelle 22).
Auffallig war eine Verdnderung im Gebiet ,Siidost”: Im Jahre 1962 briite-
ten dort im Gegensatz zu den Vorjahren nur sehr wenige Paare; der Be-
stand stieg in den folgenden Jahren an und war 1964 wieder normal,

Mit Hilfe der Beringung lieBen sich auch individuelle Umsiedlungen
nachweisen: Die Zahl der in den einzelnen Jahren beringten oder wieder-
gefangenen K., deren genauer Brutplatz innerhalb der Kolonie bekannt
war, betrug 1956: 1, 1958: 115, 1961: 188, 1963: 143 und 1964 (nur Wieder-
tdnge!): 52. Das Material von 1956 und 1958 stammt von Vogelwart GroB-
kopf, von 1961 von Vogelwart Heyer und ab 1963 von mir.

Tabelle 22. Verschiebungen in der Brutpaarzahl der K. innerhalb der einzelnen Teile

des Seevogelschutzgebiets Wangeroog-West. Die Zahlen fiir 1961—64 entsprechen

der Anzahl der markierten Nester (etwas geringer als die tatsdchliche Anzahl

der Brutpaare), die Zahlen fiir 1958 und 1965 der ungefihren Anzahl der Brutpaare.

Angaben von 1958 und 1965 von GroBkopf, von 1961 von Heyer, die tiibrigen
vom Verfasser.

Brutplatz 1958 1961 1962 1963 1964 1965
Nordlachen 105 62 20 42 18 Wenige
Einzelpaare
Stidlachen 175 178 113 144 76 ~ hochstens
Gebiet ,Stidost” 30 32 3 14 31 30
Vordiinen 701) 64 82 102 150 120
Anlegerfeld | 40 48 48 51 66 150

1) Einschl. Sporndiine

Die Auswertung der Wiederfange in den genannten Jahren zeigte, da8
Brutplatztreue im engeren Sinne (d. h. die Riickkehr in die Ndhe des Nest-
standortes vom Vorjahr) sehr hdufig auftrat und der Normalfall zu sein
schien. Umsiedlungen kamen innerhalb der Griinlandbrutpldtze (von den
Nord- zu den Stidlachen und umgekehrt) oder innerhalb der Diinenbrut-
pldtze vor (vom Anlegerfeld zu den Vordiinen und von der Sporndiine
zum Anlegerfeld, aber nur einmal vom Anlegerfeld zur Sporndiine). N e un
Fédlleder Umsiedlung von einem Grinland- aufeinen
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Sandbrutplatz standen nur einer Umsiedlung von
einem Sand- auf einen Grinlandbrutplatz gegen-
iber (Tabelle 23), Der Zuwachs an den Diinenbrutpldtzen war also sicher
groBtenteils auf Kosten der Brutpaarzahlen im Groden erfolgt.

Tabelle 23 Brutpldatze von K., die in zwei oder drei Jahren an zwei verschiedenen
Stellen innerhalb des Seevogelschutzgebietes gebriitet haben. Abkiirzungen:
Af: Anlegerfeld, Nl: Nordlachen, Sd: Sporndiine, Sl: Siidlachen, Vd: Vordiinen.
Umsiedlungen von Groden- auf Diinenbrutplatze sind unterstrichen.

Ringnummer 1956 1958 1961 1963 1964
6170314 Sl Af

6170 344 St Vd
7 236 240 Af Sd Af

7 236 245 Af Sl Sl
7 236 947 NI S1

7 272 485 N1 Sl

7 287 022 S1 Vd

7 287 335 Sl Af Af
7 302 028 N1 Af
7 302 719 Af vd
7319120 N1 Af
7 396 053 Af vd

7396 117 S1 N1

7 396 124 St Af
7 396 149 Sl Af

7 396 169 St NI N1
7396 171 Si NI N1
7 396 320 Sl vd

2. Die Ursachen

Das Seevogelschutzgebiet Wangeroog-West hat besonders in den letz-
ten Jahren einen starken natiirlichen Zuwachs vor allem nach Siiden, Siid-
osten und Osten erfahren, teils durch die Ausdehnung des AuBengrodens
nach dem Watt hin, teils durch das Anwachsen und die VergréBerung des
Primédrdiinenbereichs {iber das Anlegerfeld. Letztere erfolgte besonders auf-
fallig erst in den letzten Jahren und filhrte — wenigstens im anlegernahen
Teil — seit etwa 1962 zur Bildung ziemlich zusammenhé&ngender und hoher
Diinen, an deren hoheren und geschiitzteren Stellen sich unter anderem
Festuca rubra angesiedelt hatte (Abb. 25).

Der Landzuwachs allein kann aber bei der hohen Reviertreue der K.
nicht fiir Umsiedlungen verantwortlich gewesen sein, da wenigstens in den
letzten finf bis zehn Jahren keine Zunahme der Gesamtzah! der Brutpaare,
also kein Populationsdruck eintrat. Hat vielleicht eine Verdnderung der

bisherigen Brutpldtze als Ursache fiir eine Umsiedlung der Seeschwalben
zu gelten?
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Um die Ursachen fiir die Verschiebungen in der Wahl der Brutplatze der XK.
zu ermitteln, filhrte ich in den einzelnen Jahren Vegetationsaufnahmen (ein-
schlieflich Messungen der Pflanzenhthe) in der Umgebung von verlassenen Nest-
mulden durch, die im Vorjahr — als ich hier ebenfalls solche Untersuchungen
hatte machen kénnen — Eier enthalten hatten. AuBierdem verglich ich Vegetations-
aufnahmen in der Umgebung von Nestern aus fritheren Jahren mit solchen an
neuen Nestern in demselben Gebiet. Dabei konnte ich eine Zunahme der Pflanzen-
hohe nachweisen. Leider lieB sich nicht eindeutig zeigen, daB die in der Vegetations-
héhe gefundenen Unterschiede auch wirklich schon zum Zeitpunkt der Nestanlage
bestanden hatten. Allerdings waren die Differenzen — in einem Teilgebiet wurden
MaximalhShen festgestellt, die im Mittel 15 cm iiber denen des Vorjahres lagen —

‘wohl zu groB, als daB sie allein durch Witterungseinfliisse hatten wverursacht
‘werden koénnen.

Die Umsiedlung der K. auf die Diinen ist aber mit der zunehmenden Pflanzen-
héhe an den alten Brutplatzen noch nicht geklart: Wie Abb.25 zeigt, lagen im
Nord- und im Siidgriinland noch gréBere Flachen mit sehr niedrigem Salzpflanzen-
rasen in der typischen, sonst von der K. bevorzugten Ausprigung. Die Végel
‘waren aber nicht nach dorthin umgesiedelt.

Es ist anzunehmen, daB das Zusammenwirken mehrerer Faktoren die
K. zur Umsiedlung gefiihrt hat. Neben einer gewissen Zunahme der Vege-
tationshohe waren sicher auch Stérungen durch rdubernde Tiere verant-
wortlich zu machen. Die Versteckmoglichkeiten fiir solche Riduber waren
‘wohl auch durch eine zunehmende Pflanzenhéhe unmittelbar an den Brut-
platzen oder in jhrer Nédhe besser geworden. In den Jahren 1962 und 1963
hatten Ratten und Katzen haufig Unheil unter den briitenden K. angerich-
tet, was wohl teils in einer echten Bestandsabnahme resultiert hat (so be-
sonders an den Nordlachen), teils in einer Umsiedlung der {ibriggebliebenen
Partner und anderer gestdrter Végel auf die Diinen. Vielleicht haben dann
in der Folgezeit Erstbesiedler der Diinen und solche Vogel, die nicht mehr
ins Griinland zuriickkehren wollten, die fritheren ,Grodenbriiter” auf den
neuen Brutpldatzen ,festgehalten”. Gleichzeitig wird die Abnahme der
Paare im Griinland den sozialen Zusammenhalt immer mehr gelockert und
damit zu einer weiteren Aufldsung des Kolonieverbandes gefihrt haben.

Klarer treten die Ursachen fiir die Bestandsverdnderungen im Gebiet ,Siidost”
zutage. Bei der Katastrophenflut im Februar 1962 war eine groBe vorzugsweise
mit niedriger Salzvegetation (4hnlich der an den Lachen) bedeckte Flache siidlich
vom Stdgriinland durch Sandverwehung oder -iberspiilung von den im Westen
liegenden Diinen her voéllig mit Sand bedeckt worden, Diese Fliche wuchs dann
im Laufe der folgenden beiden Jahre vorzugsweise vom Siidgriinland her teilweise
‘wieder zu (Abb. 28 und 29).

III. Die Farbe der Eier und der Jungen und ihre Beziehung zur
Beschaffenheit des Nistplatzes
1. Die Eifarbe
Ich untersuchte 174 Eier der F. und 332 Eier der K. Leider konnte ich
keine genauer abgestufte und determinierte Farbskala zugrundelegen; es
‘wurde nur eine willkiirliche Einteilung in vier Gruppen vorgenommen. Die
Schalenfleckung blieb unberiicksichtigt.

Gruppe 1: Eiler hellgriin, gelbgriin, olivgriin oder hellblau; ohne Grau
oder Braun.,
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Abb. 28: Blick vom Westturm nach Stdosten insbesondere auf die Vordiinen
und das Anlegerfeld. Nach einem Farbdiapositiv aus dem Sommer 1962.

Abb. 29: Blick vom Westturm auf fast denselben Ausschnitt wie in Abb.28.

Aufnahme aus dem Sommer 1964. Die Vordiinen haben sich ausgedehnt und sind

stark liberwachsen. Das im Jahre 1962 mit Sand iiberdeckte Gebiet ,Stidost”
{nahe dem linken Bildrand) trégt eine lockere Pflanzendecke.
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Gruppe 2: Eier graugriin oder graublau, gelegentlich zusdtzlich etwas
gelblich getont; ohne Braun.

Gruppe 3: Mischfarbig. Eier griin un d braun; oft zusétzlich gelblich
getont.

Gruppe 4: Eier gelbbraun, schokoladenbraun, dunkelbraun oder grau-
braun; ohne Grin.

Die 174 Eier der F. verteilten sich wie folgt auf die einzelnen Farb-
gruppen:

Gruppe 1: 14 ( 8,0 9%0)
Gruppe 2: 41 ( 23,6 %)
Gruppe 3: 83 ( 47,7 %)
Gruppe 4: 36 { 20,7 %)

174 (100,0 o)

Die Verteilung der 332 Eier der K. auf die einzelnen Farbgruppen war
die folgende:

Gruppe 1: 42 ( 12,7 %)

Gruppe 2: 172 ( 51,8 %)

Gruppe 3: 48 ( 14,5 %))

Gruppe 4: 70 ( 21,1 9%)

(

332 (100,0 %)

Bei der K. waren also Eier mil graugriner oder
graublauer Fdrbung zahlreicher als bei der F, die

dagegen hédufiger gleichzeitig grin und braun ge-
téonte Eier hatte.

2. Die Farbe der Dunenjungen

Die Jungen der F. besaBen in den meisten Féllen ein braunes Dunen-
kleid, das aber mal mehr ins Rote, mal mehr ins Graue spielen konnte.
Rein graue Junge kamen gelegentlich, aber sehr viel seltener als bei der
K., vor. Die Haufigkeit, mit der diese Farbtypen auftraten, wurde bei die-
ser Art nicht ndher untersucht.

Bei der K. waren in der Grundfdrbung des Daunenkleides auf Wanger-
ocg alle moéglichen Ubergangsformen zwischen reinem Braun und reinem
Grau zu finden. Meist entstanden hierbei keine Mischténe, sondern die
Farben verteilten sich mehr auf verschiedene Teile des Dunenkleides. Die
Jungen wurden daher nach dem Umfang der Farbpartien in folgende finf
Gruppen eingeteilt (die Fleckenzeichnung blieb unberticksichtigt):

Gruppe 1: Reinbraun oder nur mit sehr geringer Beimischung von
Grau.
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Gruppe 2: Braun mit Grau, jedoch Braun iiberwiegend.
Gruppe 3: Dunenkleid sowohl braun als grau; beide Farben etwa
gleichstark wvertreten.
Gruppe 4: Grau mit Braun, jedoch Grau iiberwiegend.

Gruppe 5: Reingrau oder nur mit sehr geringer Beimischung von
Braun.

271 im Jahre 1963 untersuchte Dunenjunge der K. lieBen sich demnach
wie folgt gruppieren:

Gruppe 1: 130 (48,0 %)
Gruppe 2: 32 (11,8 )
Gruppe 3: 46 (17,0 %0)
Gruppe 4: 16 ( 5,9 %)
Gruppe 5: 47 (1%3 %)

Von den 130 Jungen der Farbgruppe 1 waren 98 (75,4 %) rein braun
ohne jede graue Beimischung; von den 47 Jungen der Gruppe 5 waren 22
(46,8 %/0) rein grau ohne eine Beimischung von Braun.

Auf Wangercog itiberwog also die braune F&ar-
bungsphase bei weitem.

3. Diskussion der Ergebnisse

Die meisten Literaturangaben zur Eifirbung der Arten sind sehr sub-
jektiver und allgemeiner Art. Es seien nur zwei Autoren erwdhnt: Nau-
mann (1840) glaubt, die Eier der K. an der bei allen Spielarten mehr ins
Griine ziehenden Grundfarbe leicht von denen der F. unterscheiden zu
konnen. Auch Weckmann-Wittenburg (1931) nennt unter anderem eine
grunliche, jedenfalls nicht braune Grundfarbe, wéhrend die Eier der F.
eine mehr gelblichbraune Farbung zeigen sollen,

Der Vergleich mit den Befunden auf Wangeroog ist etwas schwierig,
da ich dort auf das Griin nur in seiner Kombination mit anderen Farben
geachtet habe. Es kam in den Farbgruppen 1—3 vor, und diese waren
insgesamt bei beiden Arten gleichstark vertreten. Braun trat jedoch nur in
den Gruppen 3 und 4 auf, die allerdings bei der F. mit 68,4 % aller Eier
fast doppelt so haufig vorkamen wie bei der K. mit 35,5 %b.

Bergman (1955) hat die Farbungstypen der K. und die relative Haufigkeit ihres
Auftretens zu den Nistgewohnheiten der Art in Beziehung gebracht: Das Gebiet
mit der auffallendsten Dominanz des grauen Farbtypus der K.-Jungen soll an
der Siidkiiste Finnlands liegen. Nach Bergman & Fabricius (1936) gehérten hier
nur drei von 250 untersuchten Dunenjungen zur braunen Phase. In diesem Gebiet
sollen aber auch etwa 709 der insgesamt 1500 Paare der K. auf kleinsteinigem,
hellem, graulichem Uferger6ll nisten. Die meisten der weiteren 30%0 sollen auf
flachen, ausgepragt grauen Felsenplatten mit nur duflerst wenig héheren Pflanzen,
aber reichlicher grauer Flechtenvegetation vorkommen. Diese auffillige Uber-



5{8‘7{;61;2 Untersuchungen zur Nahrungs- und Nistékologie 113

einstimmung der Fdrbung der meisten Dunenjungen mit der der Nistplatze kénnte
als Anpassung gedeutet werden. Die Jungen sind in diesen Gebieten ausgesprochen

kryptisch.

Nach Bergman sollen nun die K. in allen den Gebieten, in denen die
braunen Jungen iiberwiegen oder doch wenigstens in der gleichen Anzahl
wie die grauen vorkommen, auf sehr variierendem, aber groBtenteils be-

wachsenem Boden briiten. Die Beobachtungen von Wangeroog stimmen
hiermit recht gut liberein.

Bei der F. trat Braun in der Eifarbe haufiger auf als bei der K., und
dasselbe galt auch fir die Jungen. Die K. hatte nach eigenen Befunden
haufiger graugriine, nach denen anderer Beobachter mehr griine FEier. Bei
den Dunenjungen der Art war auf jeden Fall immer ein héherer Anteil
grau als bei der F.

An den Binnenlandbrutpldtzen der F. herrschen wohl urspriinglich
Sumpfgebiete, verlandende Gewdsser und dergleichen, jedenfalls vege-
tationsreichere Nistpldtze vor. An den nochnordischen Brutpldtzen der K.
hingegen sind flache, vegetationsarme, aber oft mit Flechten bewachsene
Gerdll-, Kies- und Felspartien sehr haufig. Es ist anzunehmen, daf braune
Eier und Junge an den erstgenannten Brutpldtzen stdrker kryptisch sind
als an den letztgenannten; fir die grauen dirfte das Umgekehrte gelten.

Leider fehlt es noch an Angaben iber die Verteilung brauner und grauer Eier
und Kiken an den hochnordischen Brutpldtzen der K. Auch ein deutlicher Beweis,
daB bestimmte Farbtypen in gewissen Gebieten anderen gegeniiber Selektions-
vorteile haben, ist noch nicht erbracht worden.

DISKUSSION DES GESAMTERGEBNISSES

In den Kapiteln iiber Nahrungsverbrauch und Nahrungserwerb wurde
gezeigt, daB beide Seeschwalbenarten sich im Beuteerwerb sowie in der
Gezeitenabhéngigkeit weitgehend gleichen. Welche Unterschiede tiber-
haupt haben sich aber in 6kologischer Hinsicht fiir beide ergeben, und

welche Bedeutung kommt ihnen fiir die Biologie und Verbreitung der bei-
den Sierna-Arten zu ?

Nach Johansen (1958) gehort die K. zu den echten arktischen Vogel-
arten: ,Eine Vogelart, die sich ldngere Zeitrdume hindurch arktischen
Bedingungen angepaft hat, deren Brutareal heute entweder auf die Arktis
beschrinkt ist, oder nur begrenzt aus derselben in nérdlichere Teile der
Borealzone oder in entsprechende Gebirgsbiotope hinausgeht, und die
keine nahen Verwandten in slidlicheren Breiten hat.”

Nach Kullenberg (1947) hat sich die K. vermutlich aus einer mit der F.
gemeinsamen und an gemdfigtes Klima angepaBten Stammform zu Beginn
des Quartar im norddstlichen Sibirien und arktischen Nordamerika her-
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ausgebildet. Er nimmt eine Anpassung an Temperatur- und Helligkeitsfak-
toren an, die bei der Ausformung von Sterna paradisaea aus der mit hi-
rundo gemeinsamen Stammform entscheidend gewesen sein sollen. Diese
miissen die Voraussetzung flir die spatere Ausbreitung der neuen Art in
der Eiszeit gewesen sein. Die K. soll sich dann iiber Sibirien wahrschein-
lich auch nach Nordeuropa hin ausgebreitet haben. Im Laufe dieser Aus-
breitungsgeschichte und spéter soll dann eine allméhliche Anpassung der
Art an die Nahrung erfolgl sein, die am leichtesten erreichbar war, nam-
lich vor allem pelagische Krustazeen, Mollusken und gewisse Insekten.

Es ist nun denkbar, daB die Umstellung auf kleine Krustazeen und Mol-
lusken und damit relativ kalorienarme Nahrung auch eine Umstellung in
der Brutpflege mit sich brachte. Neben dem eigenen Nahrungsverbrauch
muBte auch die Fiitterungshaufigkeit fiir die Jungen erheblich gesteigert
werden, um den Qualitdtsverlust durch groBere Mengen auszugleichen.
Diese Steigerung der Fiitterungshaufigkeit konnte natiirlich nur bis zu
einem bestimmten Punkt fortgefithrt werden. Sie war daher der begren-
zende Faktor fir die Anzahl der Jungen. Vermutlich ist dies der Haupt-
grund fiir die beschrankte Ei- und Jungenzahl der K. Nur beim Vorhan-
densein besonders néhrstoffreicher Nahrung konnte die Fiitterungsire-
quenz herabgesetzt und damit die Zahl der Kiiken erhéht werden.

Die Lange des arktischen Tages spielte fiir die mégliche Anzahl der Jungen
sicher keine wichtige Rolle. Nach Belopolskii (1957) dient die im arktischen Langtag
zusitzlich gewonnene Nahrung hauptsachlich dazu, den Wdrmeverlust und Energie-
verbrauch der Voégel zu kompensieren. Jedoch diirfte damit die Entwicklungszeit
der Jungen herabgesetzt, d.h. die Zeit bis zum Fliggewerden verklrzt werden
(siehe die Untersuchungen von Karplus, 1952, an Singvégeln).

Kullenberg nimmt weiterhin an, daB dort, wo das Eis im Quartdr am
weitesten nach Siiden vordrang, so z.B. in Europa, auch Sterna paradi-
saea weiter siidwérts gezwungen wurde. Er meint dann weiter: ,DaB die
Art dann verhidltnismaBig weit sidwarts in den genannten Kiistengegen-
den trotz der klimatischen Verdnderung zuriickgeblieben ist, hangt sicher
damit zusammen, daB langs dieser Kiistenstrecken die hydrologischen Ver-
h&ltnisse infolge von Oberflichenstromen und Tiefenverhidltnissen einen
nordlicheren. Charakter bewahrt haben, als er flir Oberflaichenwasser in
diesen Breiten normal ist. Die hydrologischen Bedingungen gemeinsam
mit den Tiefenverhéiltnissen haben somit die erndhrungsbiologischen Vor-
aussetzungen fiir das Verbleiben der Art in verhdltnismdBig stidlichen
geographischen Breiten begiinstigt. Man mag daran denken, da die frag-
lichen Gewisser ergiebige GroBfischereigebiete sind. Nach meiner Auffas-
sung gibt es Griinde dafir, daB Sterna macrura in den fraglichen Gebie-
ten und in der Ostsee als ein Relikt von der letzten Eiszeit sowie der
Zeit des Yoldiameeres und vielleicht des Baltischen Eissees zu betrachten
ist.”
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Auch eine nachtragliche Wiedereinwanderung der wéahrend der Eiszeit
noch weiter nach Siiden abgedrédngten oder auf eisfreie Gebiete der nor-
wegischen Kiste oder Sibiriens beschrdnkten Art ins Nordseegebiet un-
mittelbar nach der letzten und vorletzten Vereisung ist nach Kullenberg
-denkbar.

Meines Erachtens lassen sich nun eine Reihe von
Eigentimlichkeiten der K. an ihren siidlichen Brut-
pldtzen (wie auf Wangeroog) nur erkldren, wenn man
ihre Entstehung und Ausbildung unter arktischen
Lebensbedingungen beriicksichtigt.

Wie im hohen Norden wéhlt die Art auch hier Brutpldtze mit spéarlicher
oder niedriger Vegetation. Ei- und Jungenfarbung zeigen Anzeichen einer
Anpassung an Biotopeigentiimlichkeiten arktischer Brutpldtze. Die K. hat
— ohne starke Spezialisierung auf diese Beutetiergruppe — eine gewisse
Vorliebe fiir Krustazeen ,mitgebracht”. Auch einige andere Eigenarten im
Nahrungserwerb der Art lassen sich als Erbe von K.-Populationen deuten,
die unter arktischen Umweltsbedingungen gelebt haben: Eine gewisse Vor-
liebe, die Nahrung von der Wasseroberfliche oder vom Boden und aufler-
dem haufiger sehr kleine Beutetiere aufzunehmen, 148t sich sicher auf be-
stimmte besonders hdufige Fangsituationen fiir kleine Krustazeen und
Mollusken in arktischen und subarktischen Gewé&ssern zurtickfihren. Die
Jungen erhalten in den ersten Tagen moglichst kalorienreiche Nahrung,
eine Erscheinung, die vielleicht noch vom sehr frithen Vorkommen in ge-
mafBigtem Klima her beibehalten wurde. Gleichzeitig werden recht kleine
Beutetiere gewdhlt; dabei geht moglichst wenig verloren, wenn auch die
Fitterungshdufigkeit etwas gesteigert werden muB. Gerade in der Arktis
bediirfen die Jungen ja in den ersten Lebenstagen besonders kalorien-
reicher Nahrung. AuBerdem muB die Sterblichkeit der Kiiken bei der be-
schréankten Jungenzahl besonders stark herabgesetzt werden.

DaB} die K. — nach Angaben Naumanns {1840) und eigenen Beobach-
tungen — vor allem bei schlechtem Wetter anhaltender briitet, kann man
aus dem urspriinglichen Bestreben der Art herleiten, den gréBeren Wérme-
verlust der Eier in arktischen Gebieten auszugleichen., Die Eier sind ja —
solange sie nicht bebriitet werden — wegen ihrer offenen Lage und des
mangelhaften Nestbaus der Art stark der Temperatur des Bodens und der
unteren Luftschichten ausgesetzt. Man kann die groBere Brutfestigkeit
aber auch im Sinne einer Verkiirzung der Bebriitungszeit verstehen (nach
Kullenberg 21-—22 Tage bei der K. und 21—30 Tage bei der F.), die,
ebenso wie eine verkiirzte Zeit der Jungenaufzucht, den rechtzeitigen Ab-
zug in das extrem entfernt gelegene Winterquarlier zu gewéhrleisten ver-
mag. Auch die geschlossenere Eiablage (S.76) kann man in diesem Sinne
deuten. Auf Wangeroog konnte ich nun auch einen etwas frithzeitigeren

8
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und gedrdngteren Abzug der K. gegeniiber der F. nach der Brutzeit fest-
stellen. Die groBere Angriffslust der K. ist wieder aus dem Bestreben der
Art zu verstehen, bei ihrer beschrankten Ei- und Jungenzahl die Vernich-
tungsziffer der Eier bzw. die Sterblichkeit der Kiiken herabzusetzen.

Es sei hier auf eine bisher noch nicht erwédhnte morphologische Eigen-
art hingewiesen, die als Anpassung an Besonderheiten im Nahrungserwerb
gedeutet werden kann: Die F. hat einen etwas gestreckteren Kopf mit
flacherer Stirn und einen ldngeren Schnabel, dessen Unier- und Oberkante
stirker parallel verlaufen. Die K. besitzt demgegeniiber einen runderen
Kopf mit gewdlbterer Stirn und einen kiirzeren, mehr spitz zulaufenden
Schnabel, Betrachten wir noch zwei andere heimische Seeschwalbenarten,
die Brandseeschwalbe (Sterna sandvicensis Lath.) einerseits und die Trauer-
seeschwalbe (Chlidonias niger (L.)) andererseits, so sehen wir, dafl die be-
schriebenen Figenarten flir diese noch viel ausgeprdgier, ja als verschie-
dene Extreme in Erscheinung treten. Hierbei kénnte man eine Reihe auf-
stellen, in die sich natiirlich auch noch andere Seeschwalbenarten einord-
nen lieBen: Darin wiirde die Brandseeschwalbe an erster, die F. an zweiter,
die K. an dritter und schlieBlich die Trauerseeschwalbe an letzter Stelle
stehen.

Soweit aus der Literatur und eigenen Beobachtungen ersichtlich, ist
hierbei die Brandseeschwalbe die Art, die am stédrksten auf Fischnahrung
spezialisiert ist und das StoBtauchen (vor allem Tieftauchen) am héaufigsten
{ibt, wihrend die Trauerseeschwalbe sich am stdrksten an Insektennahrung
hélt und die Nahrungsaufnahme von der Wasseroberflache bzw. unmittel-
bar darunter am meisten ausiibt.

Wie steht es nun mit der Konkurrenz der beiden &hnlichen Arten?
Beide besitzen auf Wangeroog etwas unterschiedliche Ernahrungsanspriiche
und Fangpldtze. Auch stellen sie etwas verschiedene Anforderungen an
die engere Beschaffenheit des Nistplatzes. Sie konnen also nebeneinander
existieren. Damit bleibt auch Gauses Prinzip (1934; zitiert von Lack, 1945)
gewahrt, wonach zwei Arten mit vollkommen gleichen dkologischen An-
spriichen nicht in demselben Gebiet leben konnen.

Ahnlich geringfiigige, aber entscheidende Unterschiede fanden andere Autoren,
die sich mit der Okologie relativ nahe verwandter und &hnlicher Seevogelarten
beschiftigt haben. Nach Lack (1945) unterscheiden sich Kormoran (Phalacrocorax
carbo) und Krahenscharbe (Ph. aristotelis) sowohl in der engeren Nistplatzwahl
als auch in der Lage der Fangpldtze und der Wahl der Beutetiere. Dorward (1962)
untersuchte zwei dicht beieinander briitende Tolpelarten (Sula spp.) und fand
geringe artspezifische Unterschiede im Verhalten beim Nahrungserwerb, der Lage
der Fangplidtze und in der Wahl der Grofe der erbeuteten Fische.

Auf Wangeroog kommt der K. die Vorliebe fiir Krustazeen sehr zu-
statten, da sie sich bei Schwankungen im Angebot gewisser Fischarten
nachdriicklicher als die F. auf Krebstiere umstellen kann. Weitere Vor-
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teile entstehen der K. durch ihre Anpassungen in der Jungenaufzucht.
Auch einige Eigentimlichkeiten in der Brutpflege, wie das festere Briiten
und die groBere Angriffslust der Art, kommen der K. zustatten. Diese
Eigenschaften fithrten auf Wangeroog — wenigstens in den letzten Jahren
— dazu, daBl die Sterblichkeit der K. gegeniiber den F.-Jungen nicht nur
insoweit niedriger war, als man auf Grund der geringeren Eizahl und der

groBeren Lebenserwartung der Art (s.u.) annehmen konnte: Sie ging noch
dariiber hinaus.

Zwar ist also auf Wangeroog die XK. der F. in ihrer
AngepaBtheit an die Umweltiberlegen, dennoch be-
steht keine auffdllige Konkurrenz der Arten.

Naumann (1840) berichtet von der F.: ,... denn wenn die Letztere auch
hin und wieder am Meere vorkémmt, so ist es doch nicht ihr gewoOhn-
licher Wohnsitz und sie schldgt diesen stets nur in der N&he von siifien
Gewdssern, auf, ..." Naumann meint, daB die ,zirtlichere Kiistenmeer-
schwalbe" der anderen Art unterlegen sei und bei Kdmpfen den kiirzeren
ziehen miisse. Nach Droste-Hutlshoff (1869) war die F. anfangs ausschlieB-
lich auf das Binnenland beschrédnkt, siedelte sich spiter aber — wohl in
der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts — auch am Meere an, wo die K.,
die damals z. B. auf Borkum h&ufig briitete, von ihr verdriangt wurde. Die
K. schien anfdnglich die deutsche Nordseekiiste fast alleine besiedelt zu
haben. Die Umsiedlung der F. war sicher auf eine fortschreitende Biotop-
verdnderung zurickzufiithren, die die Art bereits im vorigen Jahrhundert
gezwungen hatte, ihre Binnenlandbrutpldtze weitgehend aufzugeben. An
den neuen Stellen traf sie nun mit der K. zusammen,

Auffallig und mit der ,Verdrangungstheorie” nicht ganz in Einklang zu
bringen ist die Tatsache, daR die K. auf den Nordfriesischen Inseln trotz
Zuwanderung der F. immer die dominierende Art geblieben ist. Nach
den Befunden von Wangeroog sollte man eher — mit
Schulz (1947,1950) — vonden Umsiedlungen der F. un-
abhdngige Fluktuationen im Bestand der Art — die ja
an den Verbreitungsgrenzen besonders héufig sind — als Ursache
fiir einen Riickgang der K. annehmen.

Auf den Scilly-Inseln soll die F. — vermutlich in der zweiten Hilfte
des 19.Jahrhunderts — an Stelle der K. getreten sein, aber schlieBlich
nahm auch die F. wieder ab (Robinson, 1920). Nach Haverschmidt (1933)
war das Verschwinden der K. von den Scilly-Inseln der starken Zunahme
von Mantel-, Herings- und Silbermdwen zuzuschreiben. Robinson (1921 a
und b) berichtet von einer vermehrten Anzahl der F. auf Kosten der K.
in Nordengland in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts. Innerhalb von
20 Jahren (1865—1885) verschwand die K., die urspriinglich etwa gleich
haufig wie die F. vorgekommen war, vollig. Robinson berichtet aber auch
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von einem gewissen ,come back" der Art, wenn auch nicht in der ur-
spriinglichen Anzahl: 1920 waren immerhin 14,6 %o der beringten See-
schwalben wieder K. Viele Luftkdmpfe der ,rivalisierenden” Arten wur-
den festgestellt. Dies hat jedoch wenig Bedeulung, da Luftkdmpfe ja auch
unter Angehdrigen ein und derselben Art zu Normalerscheinungen in
einer Seeschwalbenkolonie gehdren. Auf Wangeroog konnte ich nur selten
ernsthafte Kampfe zwischen beiden Arten — etwa zur Zeit der Kolonie-
besetzung, bei der Verteidigung der Jungen oder bei der gemeinsamen
Nahrungssuche — beobachten. Luftkdmpfe wurden sehr viel hdufiger unter
den Angehérigen derselben Art als der verschiedenen Arten ausgetragen.

Robinson (1921 a und b) gibt auch an, daB die F. die K. auf den Farne-
Inseln vertrieben habe. Dies soll vor 1885 geschehen sein. Heute aber ist
die K. auf den Farne-Inseln mit 2—4000 Paaren gegeniiber wenigen hun-
dert Paaren der F. und anderen Seeschwalben die iberwiegende Art (Cul-
len, 1956). Fisher & Lockley (1954) meinen, daB die K. zwar im Gegensatz

zur F. in England und Wales nicht zugenommen habe, andererseits aber
auch — auBer auf den Scilly-Inseln — nichts fiir ihre Abnahme spréche.

In welchem MaBe eine Wiederbesiedlung ehemaliger (2) Brutpldtze
der K. auch an der deutschen Nordseekiiste stattgefunden hat, 148t sich
kaum rekonstruieren. Auf Wangeroog scheint ein auffdlliges Anwachsen
der K.-Population — unter gleichzeitiger Zunahme der F.! — ungeféahr um
1940 erfolgt zu sein. Bruns (1949) schitzte schon 1943 den Bestand auf
200—500 Paare.

Die F. iiberwiegt auch heute noch auf den Ostfriesischen Inseln. Der
Bestand der K. auf Wangeroog ist gréRer als der aller anderen Seevogel-
schutzgebiete Niedersachsens zusammen (Goethe, 1962).

Aus der Tatsache, daB die F. an ihren Kiistenbrutplatzen eine noch sehr
junge, die K. jedoch im Vergleich hiermit eine sehr alte Art ist, lassen
sich vielleicht auch die Unterschiede in der Reaktion auf ihre Umwelt ver-
stehen: Die K. ist an ein Meeresmilieu besser ange-
paBt, wahrend die F. noch ,Schwierigkeiten” hat,
sich auf ihre neue Umwelt einzustellen.

Die Angaben zum Bruterfolg der Wangerooger Seeschwalben erlauben
Aussagen iiber Bestand und Zukunft der Seeschwalbenkolonie Wangeroog-
West. Die K. hatte 1963 und 1964 einen etwas gréBeren Bruterfolg (ge-
messen an der Anzahl der fliggegewordenen Jungen je Paar) als die F.
Nach GroBkopf (1957 und Manuskript) betrdgt das Durchschnittsalter der
Wangerooger F. 6, das der K. etwa 12 Jahre. Ein Bruterfolg von 0,4 Jun-
gen je Paar (Mittel von 1962—64) reicht — wenn uberhaupt — bei der K.
eher aus, um den Bestand zu erhalten: Rechnet man mit der ersten Brut
eines K.-Paares erst im finften Kalenderjahr (d. h. im Alter von drei Jah-
ren), so hat es bis zum neunten Kalenderjahr zwei Junge aufgezogen, die
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beide spétestens im 13. — wahrscheinlich aber frither — zum ersten Male
briiten. Hierbei ist allerdings die Sterblichkeit der Jungen vom Fliigge-
werden bis zum Zeitpunkt des erstmaligen Briitens unbericksichtigt ge-
blieben. Hingegen ist es leicht einzusehen, daB der geringere
Bruterfolg der F. (im Mittel von 1962—64 0,3 Junge je Paar), ver-
bundenmitderniedrigeren Lebenserwartungder Art,
viel weniger als bei der K. zum Fortbestand der Ko -
lonie ausreicht Daher kann sich ihr Brutpaarbestand in den n&chsten
Jahren nur dann halten bzw. kann wieder zunehmen, wenn er Zuzug aus
anderen Kolonien erhilt.

Nach Austin (1634, 1940) gibt es Zyklen in Bestand und Entwicklung
von Seeschwalbenkolonien: Dem Aufbliihen und Anwachsen einer Ko-
lonie folgt nach einiger Zeit ein Abstieg, dem ein erneuter Anstieqg folgen
kann. Diesen Schwankungen scheinen nach Austin okologische Verande-
rungen in der Umwelt der Végel (z. B. Vegetationszunahme an den Brut-
pldtzen) zugrunde zu liegen.

Auf Wangeroog scheint die F. gegenwairlig vor einem solchen Tief-
punkt zu stehen, wahrend die K. solchen Schwankungen offenbar weniger
unterworfen ist oder aber einem Zyklus unterliegt, der einen groferen
Zeitraum umfaft.

Zusammenfassung

I. Ergebnisse, die Unterschiede zwischen beiden Arten beireffen

1. Die F. hatte einen hoheren Fischanteil und die K. einen hdheren
Krustazeenanteil in der Nahrung, Diese Unterschiede blieben wihrend der
Untersuchungszeit unabhéngig von Schwankungen in der Anzahl einzelner
wichtiger Beutetierarten erhalten.

2, Die K. fing haufiger als die F. im eigentlichen Watt, die F. etwas
mehr in der offenen See.

3. Die K. hatte héchstwahrscheinlich einen etwas kleineren Aktions-
radius als die F.

4. Der K. war eine gewisse Vorliebe eigen, ihre Nahrung vom Watt-
boden und von der Wasseroberfliche oder nur wenig darunter aufzu-
nehmen.

5. Die F. zeigte eine stirkere Bindung an die menschliche Fischerei.
6. Die K. fiitterte ihre Jungen fast genau doppelt so haufig wie die F,

Im Gegensatz zu dieser stieg bei der K. mit einem hdheren Anteil an Wir-
bellosen auch die Fiitterungshaufigkeit an.

7. Die Fiitterungshéufigkeit je Jungvogel war bei der F. fiir Nester mit
zwei oder drei Jungen am groften, bei der X. jedoch fiir Einzeltiere.
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8. Die K. fiitterte an die jlingeren Kiiken bedeutend mehr kleinere
Beutetiere als die F.

9. Bei den jlingeren Kiiken der K. war der Anteil der Fische an der
verfiitterten Nahrung sehr viel héher als bei den é&lteren. Bei der F. be-
standen solche Unterschiede nicht.

10. Jungvdgel der F. brauchten etwas mehr Zeit bis zum Fliggewer-
den als Junge der K.

11, Die F. war im Nahrungserwerb etwas weniger anpassungsfdhig als
die K., was sich vor allem in einer geringeren Bereitschaft &duBerte, sich
bei einem Mangel an Fischen auf Krustazeen umzustellen.

12. Die Sterblichkeit der Jungen war bei der F. héher als bei der K.
Als Hauptgrund wird die Tatsache angesehen, daf bei der F. trotz eines
hohen Krustazeenanteils die Fiitterungshédufigkeit nicht gesteigert wurde.
Bei den kleinen Jungen trat damit ein Warmedefizit auf. Bei dlteren Jun-
gen wurde die Anfalligkeit erhéht. Die K. wurde hiervon weniger be-
troffen, weil sie die kleinen Kiiken starker mit kalorienreicher Nahrung
(Fischen) versorgte bzw. beim Verfiittern von Wirbellosen die Fiitterungs-
haufigkeit steigerte.

13. Der Bruterfolg der K. war etwas hoher als der der F. Er reicht auf
die Dauer bei der F. allein nicht aus, um den Fortbestand der Kolonie zu
gewihrleisten. Die K. vermag ihren Bestand eher zu halten. Die Bedin-
gungen fiir die Jungenaufzucht dieser Art waren auf Wangeroog besser
als auf der Machias Seal-Insel (Fundy-Bay/Kanada), der einzigen Stelle,
an der die Okologie der Art bisher genau untersucht wurde (Hawksley,
1957). Ihr Bruterfolg war dort hdchstens genauso hoch wie auf Wangeroog.

14. Die K. beachtete bei der Nistplatzwahl eine Beziehung zwischen
Vegetationshéhe und -dichte: Im allgemeinen wéhlte sie Gebiete hoher
Pflanzendichte nur dann, wenn deren Hohe gering war. Stellen geringer
Pflanzendichte konnten dagegen auch eine relativ hohe Vegetation auf-
weisen. Die F. zeigte keine derartige Bindung, sie besiedelte sogar mit
einer gewissen Vorliebe Flachen mit dichtem und gleichzeitig hohem Be-
wuchs.

15. Bei der F. iiberwogen Eier mit grinbrauner, bei der K. solche mit
graugriiner oder graublauer Grundfarbe. Die K. hatte graue und braune

Varianten in der Farbung der Dunenjungen. Braune Junge traten etwa
21/emal so hdufig auf wie graue.

16. Die meisten Besonderheiten der K. gegeniiber der F. werden als
Anpassungen gedeutet, die die Art unter arktischen Lebensbedingungen
erworben hat. Dies stimmt mit den Ansichten Kullenbergs (1947) und Jo-
hansens (1958) {iber die Entstehungs- und Ausbreitungsgeschichte der K.
iiberein. Nach Kullenberg ist die Art an der siidlichen Nordseekiiste ent-
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weder Eiszeitrelikt oder Einwanderin aus Raumen mit arktischen Lebens-
bedingungen.

17. Trotz einer besseren AngepalBtheit der K. an ihre Umwelt bestand
auf Wangeroog keine ernsthafte Konkurrenz zwischen beiden Arten.

18. Die Umsiedlung binnenldndischer F. an die deulsche Nordseekiiste
im 19. Jahrhundert hat wahrscheinlich keine Verdrangung der K. verur-
sacht. Da manche der damals aufgegebenen Brutplaize der K. spdter
wiederbesiedelt wurden, handelte es sich wohl um Fluktuationen, die un-
abhdngig vom Zusammentreffen beider Arten auftraten.

19. Da die F. an ihren Kistenbrutpldtzen eine noch sehr junge, die K.
im Vergleich hiermit jedoch sehr alte Art ist, ist die K. offenbar an ein
Meeresmilieu besser angepalBit, wahrend die F. noch ,Schwierigkeiten” hat,
sich auf ihre neue Umwelt einzustellen.

II. Ergebnisse, die fiir beide Arten gemeinsam gelten

1. Als Nahrung wurden 14 Fischarten und 8 Wirbellose nachgewiesen.
Wichtigste Fischfamilie waren die Clupeiden mit Clupea harengus und
Sprattus sprattus. Die wichtigsten Wirbellosen stellten die Krustazeen,
wobei Carcinus maenas an erster Stelle stand.

2. Die Fangpldtze konzentrierten sich auffdllig auf das eigentliche
Wattenmeer westlich, siidlich und 6stlich der Brutpldtze. Dies lag an den
glinstigeren Erndhrungsbedingungen im Wattenmeer gegeniiber der of-
fenen See. Die meisten Fangplédtze lagen innerhalb eines Radius von 3 km
um den Mittelpunkt des Seevogelschutzgebietes. Als Héchstgrenze fiir die
Ausdehnung von Nahrungsfliigen waren etwa 10 km anzusehen.

3. Die Anzahl nahrungssuchender Végel auf See war um Niedrig-
wasser sehr viel hoher als um Hochwasser. Mit der tidglichen Verspatung
im Auftreten der Gezeiten verschob sich auch der Zeitpunkt der Bildung
von Ansammlungen fischender Seeschwalben. Das Maximum der Fiitte-
rungshdufigkeit fiel in den Zeitraum von zwei Stunden vor bis zwei Stun-
den nach Niedrigwasser, das Minimum in den entsprechenden Zeitraum
um Hochwasser. Die Fiitterungshédufigkeit wurde durch die Gezeiten stér-
ker beeinfluit als durch die Tageszeit. Maxima und Minima in der Anzahl
rastender Vogel lagen fast genau umgekehrt wie die entsprechenden
Werte flir die Fiitterungshaufigkeit.

4. Nachts wurde nicht gefiittert. Die ersten und letzten Fiitterungen
eines Tages fielen jeweils in den Zeitraum der ,Biirgerlichen Ddmmerung”.

5. Hohe Windstdrken lieBen die Fiitterungsfrequenz sinken. Die Ur-
sachen diirften weniger in einer Flugbehinderung als in einer mangel-
haften Erreichbarkeit der Nahrung — als Folge des Einflusses stark be-
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wegter See und tiefer Wassertemperaturen auf die Beutetiere — zu suchen
sein. Die K. wurde durch ungilinstige Witterungsumstdnde, insbesondere
hohe Windstérken, nicht mehr betroffen als die F.

6. Die menschliche Fischerei halte — zum Teil wegen der Konkurrenz
mit der Silbermdéwe — im Nahrungshaushalt der Vogel nur wenig Be-
deutung.

7. Die Witterung, besonders die Lufttemperatur, hatte auf den Verlauf

der Fiablage und die GelegegroBe offenbar weniger EinfluB als die Er-
ndhrungslage.
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