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Einleitung

Das vergleichende Studium nahe verwandter oder sehr ahnlicher Tier-
arten 1aBt einen tieferen Einblick in biologische Zusammenh&nge 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 Sterna 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 Nistokologie der Arten wurden bisher
nur in den skandinavischen Landern, inshesondere Finnland, durchgefiihit.

Die vorliegende Arbeit soll mit dazu beitragen, diese Liicken zu schlie-
Ben. Thr 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
fir die Forderung 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
Durchfiihrung mit wichtigen Hinweisen und Ratschldgen teilgenommen. Ihm sei
hiermit ebenfalls gedankt. Dem ,Mellumrat”, vor allem Herrn Landesminister a. D.
R. Tantzen (f), sage ich Dank fiir die mir gewdhrten Studienaufenthalte auf
Wangeroog. Herr Hans Rittinghaus (,Vogelwarte Helgoland”) war so freundlich,
die Veroffentlichung der Ergebnisse seiner eigenen Untersuchungen zur Erndhrung
der FluBseeschwalbe mit Riicksicht auf meine Arbeit vorerst zuriickzustellen.
AuBerdem danke ich Herrn Rittinghaus, der sich seit vielen Jahren mit Ethologie
und Okologie der auf der Nachbarinsel Oldeoog briitenden Seeschwalben beschaf-
tigt, fiir manchen wertvollen Rat. Die Herren Prof. Dr. P. F. Meyer-Waarden und
Dr. K. Tiews (Bundesforschungsanstalt fur 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 Hilfeieistung
vieler Inselbewohner ware die praktische Durchfithrung meiner Untersuchungen oft
in Frage gestellt worden. Ihnen 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 Ostlichsten in der Kette der sieben Ostfriesischen Inseln. Natur-
schutzgebiete nehmen groBe Teile des Geldndes ein und sind bevorzugte, von
Silberméwen freie Seeschwalbenbrutpldtze. Im Seevogelschutzgebiet Wangeroog-
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West (des ,Mellumrates”, zugleich AuBenstation des Instituts fiir Vogelforschung
.Vogelwarte Helgoland“ in Wilhelmshaven) briitet die Kistenseeschwalbel) in
ginstigen 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 Fitterungshédufigkeit waren Beobachtungen, die ich in mehr als
400 Stunden von einem Versteckzelt aus machen konnte3). Das Zelt (Grundfliche
80 X 80 cm, Hohe 1,5m) konnte von innen her getragen werden. Es war daher
moglich, ohne nennenswerte Stérung an Jungvogel 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 Jungvogel wurden so fiir mehrere
Stunden tdglich (maximal 18,5) unter stdndiger Kontrolle gehalten. Junge, deren
Eltern besonders aggressiv oder scheu waren, blieben bei der Auswertung des
Materials fur die Fiitterungsh&ufigkeit unberiicksichtigt. Neben der Beutetierart
und der Uhrzeit der Fitterungen konnte ich alle wichtigen Vorkommnisse am Nest
aufzeichnen. Nebenher wurde die Artzugehorigkeit der Beute notiert, mit der
andere, nicht zum jeweiligen Nest gehorende Altvogel umherflogen oder an Nach-
barnestern fiitterten. Nach Moglichkeit wurden immer wieder andere Jungvogel
unterschiedlichen Alters an verschiedenen Stellen des Gebietes kontrolliert.

Zur Ergédnzung sammelie ich ,Halsringproben” und untersuchte Mageninhalte
und Nahrungsreste, die von Seeschwalben beim Beringen ausgewlirgt 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 Zahlungen von der Insel oder von Fischereifahrzeugen aus
gaben AufschluB iber den Nahrungserwerb der Arten. Stellen, an denen
ich fischende Seeschwalbenschwarme beobachten konnte, wurden kartiert. Im Jahre
1964 konnte ich 41 F. und 75 K. farbig kennzeichnen. Dieser Versudch sollte mit dazu
beitragen, den Aktionsradius und die Lage der Fangplatze beider
Arten zu ermitteln. An bestimmten Stellen konnte ich Nahrungsproben entnehmen,
wahrend die Végel dort fischten.

Die Gezeiten- und Tageszeitabhdangigkeit wurde durch Zah-
lungen rastender und fischender Seeschwalben untersucht. Die Z&hlungen er-
streckten sich vielfach jeweils iber einen Tag und wurden in stiindlichen Abstanden
wiederholt. In drei Nachten untersuchte ich die Aktivitdt der Végel
wdhrend 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 jédhrliche Anzahl der Brutpaare
konnte ich gegen Ende der Eiablageperiode durch eine Z&hlung der Nester
ermitteln. Nachziigler (meist am Rande der Kolonie) wurden spdter noch méglichst
genau erfaBt.

Ich versuchte, die von Jahr zu Jahr auftretenden Schwankungen in der
GelegegroBe 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 moglichst dort untersucht,
wo die Vogel 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 fiir Vogelforschung danke ich fiir die Uberlassung des Zeltes.
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weis der Dreiergelege der K. fing ich die Vogel 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 Jungvégel 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 Wiederfénge nachgewiesen werden. Zur Ermittlung der
Ursachen dienten auch vergleichende Vegetationshohenmessungen an denselben
oder dhnlichen Stellen in den aufeinanderfolgenden Jahren.

SchlieBlich untersuchte ich zahlreiche Eier und Dunenjunge, um die Haufig-
keit bestimmter Farbtypen festzustellen.

NAHRUNGSOKOLOGIE

A. Der Nahrungsverbrauch

I. Der Gesamtverbrauch
1. Auswertung von Beobachtungen
a) Fitterungen bestimmter Jungvogel

In den Tabellen 1 und 2 sind die Beobachtungen an allen Jungvdgeln
zusammengefalt, die wdhrend einer bestimmten Zeitdauer
unterstdndigerKontirolle standen. Bei diesen Vogeln wurden
also samtliche Fiitterungen registriert. Allerdings konnte ich die Artzuge-
horigkeit der Beutetiere bei 23,4 %o (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 Gesamt-
zahl der erkannten Tiere wurde als 100% zugrunde-
gelegt. Hierbei liegt der Anteil der nicht erfaBten Arten nur bei schat-
zungsweise 5°%,. 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 iiberbewertet. Tabelle 2 bringt daher die Anteile
auch in Gewichtsprozenten. Von jeder Tiergruppe wurde zumindest ein
Exemplar typischer Gro8e gemessen und gewogen, meist jedoch waren es mehrere
oder viele (besonders bei Clupeidae und Portunidae). Unter Beriicksichtigung von
Anzahl und GroBe der nachgewiesenen Tiere konnte ich Durchschnittsgewichte
berechnen. Viele Exemplare wurden frisch gewogen; bei Alkoholmaterial sind
Langen- und Gewichtsverluste nach Méglichkeit mitberiicksichtigt worden. Ich er-
hielt folgende Durchschnittsgewichte je Beutetier: Clupeidae = 3 g, Pleuronecti-
formes = 2 g, Ammodytidae = 4 g, Gasterosteidae = 3 g, Gadidae (Onos) = drei
Exemplare zusammen 0,5 g, Syngnathidae = 1 g, Gobiidae = 1 g, Salmonidae = 4 g,
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Percidae = 4,5 g, Agonidae = 5 g, Portunidae = 3 g, Crangonidae = 1 g, Polychaeta
= 1 g und Cephalopoda = 5g.

In den Tabellen sind nur hohere 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 Ausfliihrungen auf S. 23 ff. verschoben, um das Material
zu vereinheitlichen.

Tabelle 1 Die Nahrung der Seeschwalben nach der Auswertung der Fiitterungen
bestimmter Jungvogel. Berechnung nur nach Anzahl der Beutetiere.

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

| 308 (100,0 %) 461 (100,0 %)

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

Beutetiergruppen FluBseeschwalbe Kiistenseeschwalbe
Vertebrata (Pisces) 680 (84,7 %) 578 (56,1 %)
Clupeidae 486 (60,5 /o) 363 (35,290)
Pleuronectiformes 28 (3,5 %) 90 (8,7 %)
Ammodytidae 88 (11,0 %) 56 (5,4 %)
Gasterosteidae 48 (6,0 %) 39 (3,8%)
Gadidae — — 5 (0,5%o)
Syngnathidae 6 (0,7%0) 9 (0,9 9%)
Gobiidae 6 (07%) 4 (0,4%)
Salmonidae 4 (0,5%0) 12 (1,2%)
Percidae 9 (1,19%) — —
Agonidae 5 (0,69%0) — ==
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%) 77 (7.5 %)
Polychaeta 21 (2,6 %) 30  (2,9%0)
Cephalopoda 5 (0,6°%0) — =

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, tiberhinflogen,
2. bei der Balz mit Beutetieren umherflogen oder

3. ihre Jungen oder Partner in der Ndhe des Beobachtungszeltes fiitterten,
ohne unter standiger Kontrolle zu stehen.

Zu Punkt 2 ist noch folgendes zu ergdnzen: Im Gegensatz zu den unter 1 ge-
nannten Végeln, die zielstrebig zu einer bestimmten Stelle innerhalb der Kolonie
fliegen, handelt es sich hierbei nach Cullen (1956) iiberwiegend um unverpaarte
Seeschwalben auf Partnersuche, die meist iiber einen langeren Zeitraum hinweg
mit ihrer Beute umherstreifen. Sie lassen sich zwischendurch h&ufig in fremden
Revieren nieder. Um bei derselben Beutetierart Doppelzahlungen nach Méglichkeit
zu vermeiden, zdhlte ich solche Végel immer nur einmal innerhalb einer Viertel-
stunde, sofern nicht die unterschiedliche GréBe der Beute oder ein bestimmtes
Kennzeichen der Seeschwalbe anzeigten, daB 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 ermitteln. Tabelle 3 und Abbildung 1 bringen daher das
Ergebnis o-h n e die Clupeiden.

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

Beutetiergruppen FluBseeschwalbe  Kiistenseeschwalbe

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

Anguillidae 64 (25,9 ) 19 (5.4 %)
Gasterosteidae 12 (49%) 12 (3,4%)
Gadidae 2 (08%) 8  (23%)
Syngnathidae 7 (2,8%) 17 (4,8 %)
Gobiidae 6 (24%) 2 (0,6%)
Salmonidae 3 (1,2%) 1 (0,3%)
Agonidae 3 (1,2%) — —

Evertebrata 77 (31,2%) | 249 (70,1 %)
Crustacea 60 (24,3%) | 230 (64,8%)

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

Crangonidae 27 (10,9 %) ’ 70 (19,7 %)
Polychaeta 10 (40°%%) 15  (4,2%0)
Cephalopoda 7 (2,8%) 4 (1,1%)

247 (100.0 /o) i 355 (100,0 %)



. g g [ Boynn.
22 Maximilian Boecker l v Beitr.

2. Untersuchungen von Mageninhalten und ausgewiirgten
Beutetierresten

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

Flufseeschwalbe Kistenseeschwalbe
Tt AT >
G i
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Abb. 1: Ubersicht {iber die Anteile wichtiger Beutetiergruppen in der Nahrung
der Seeschwalben.
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Anteil, 14 Magen der F. und vier der K., erwies sich — bis auf sehr ge-
ringe und unbestimmbare Reste, Sandkoérnchen, Federteile und Vegetabi-
lien — als leer. Dies ist wohl darauf zuriickzufiihren, daB die meisten
Magen nicht unmittelbar nach dem Tode der Voégel untersucht werden
konnten, wahrend die Verdauungsséafte noch langer wirksam waren (siehe
van Koersfeld, 1951).

Das Material an ausgewilirgten 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 ausgewtirgte
Beutetierreste zusammengefafht) 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) tibernommene 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 @ Kiistenseeschwalbe
Pisces 31 (63,3%) 25 (44,6 %)
Insecta 2 (4,1%) — —
Crustacea 7 (14,3 %) 19 (33,9 %)
Polychaeta 9 (1847%) 6 (10,7 %)
Mollusca — — 6 (10,7 %)

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

3. Genauere Bestimmung der festgestellten Beutetiere mit einer
Ubersicht tiber die nachgewiesenen Arten

Die folgende Zusammenstellung beruht auf Material von recht unter-
schiedlicher Herkunfi. 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 zusatzlich Exem-
plare, um sie dann ndher zu bestimmen. Solche Beutetiere fand ich vor
allem an den Nestern der Végel, wo sie meist von den kleinen Jungen
verloren worden waren. Die Zugehorigkeit zu einer der beiden Seeschwal-
benarten mufite dabei einwandfrei feststehen. Zusatzliches Material konnte
ich auch mit Hilfe der ,Halsringmethode" gewinnen. Ausgewilrgte Beute-
tierreste lieRen in den meisten und die Mageninhalte in vielen Féllen noch
eine genauere Bestimmung zu. Hinsichtlich der Nomenklatur folge ich
Stresemann (1957, 1961).
























































































































































































































































































































