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Die Flussseeschwalbe Sterna hirundo in Bayern
ab Mitte des 20. Jahrhunderts: Bestandsentwicklung,
Schutzmafinahmen und Bruterfolg

Heribert Zintl und Andrea Gehrold

The Common Tern Sterna hirundo in Bavaria since the middle of the 20* century: population develop-
ment, conservation and reproductive success

In the middle of the 20 century, a few larger Common Tern Sterna hirundo colonies (30-50 breeding
pairs ,,BP”) still survived on Bavarian riversides. However, natural breeding habitats were continuously
lost due to the canalization and damming of rivers and the interruption of bed-load and gravel trans-
port. The resulting critical decrease in population size of the Common Tern could be reversed in the
1980s, when artificial breeding-rafts and —islands were provided. Subsequently, such alternative breed-
ing sites, immigration and a reproductive rate ,RR” of 0.82 fledglings/BP*year (1992-2014) favoured
population development. More than 300 BP have been recorded in recent years. During 2005-2014, aver-
age RR was highest in small colonies with <10 BP (1.08 fledglings/BP), intermediate in medium-
sized colonies with 11-30 BP (0.93 fledglings/BP) and lowest in large colonies holding >30 BP (0.70
fledglings/BP). The contribution to future breeding populations was, however, highest in large colo-
nies (121 fledglings/year), while medium-sized colonies produced on average 71 and small colonies
51 fledglings/year. All colonies are currently located in southern Bavaria including four breeding cen-
tres: Iller-Donauwinkel, Ammersee-Starnberger See-Siid, Mittlere-Untere-Isar and Rottauensee-
Salzachmiindung. Breeding platforms are often shared with Black-headed Gull Chroicocephalus ridi-
bundus, to a minor extent with Common Gull Larus canus and Mediterranean Gull Ichthyaetus
melanocephalus. At some locations, Yellow-legged Gulls Larus michahellis and high numbers of Black-
headed Gull replaced whole Common Tern colonies. Red Fox Vulpes vulpes, Goshawk Accipiter gentilis
and Peregrine Falcon Falco peregrinus were recorded as predators. The disappearance of chicks at night
and the subsequent abandonment of breeding sites were likely caused by owl species. To identify fac-
tors influencing breeding success, we compared two large Bavarian colonies over 23 years (1992-2014):
RR was on average higher at Ammersee (0.94 fledglings/BP) than at Starnberger See (0.74 fledglings/BP)
and probably favoured by higher food availability, pre-defined nesting territories and the manipula-
tion of Black-headed Gull broods. Furthermore, a significant negative relationship of RR and the num-
ber of BP was only found at Starnberger See. Here, the investigation of three sub-colonies (2000-2005)
suggested that the decrease in RR was stronger linked to overall colony size (indicating competition
for food) than to nest-densities within sub-colonies. In addition, there was no significant effect of nest-
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density on the percentage of chicks that were found dead or removed by unrelated adults. However,
the percentage of removed chicks increased significantly if other causes of death were minor. We con-
clude that similar factors may influence reproductive success at freshwater and marine breeding sites
and propose an exponential function RR = f (n BP in colony) for certain freshwater habitats (food
limited, little predator impact) to assess whether additional breeding space should be provided.
Furthermore, we summarise important aspects regarding the construction and maintenance of breed-
ing rafts.
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Einleitung

Die Flussseeschwalbe Sterna hirundo war bis
Anfang des 20. Jahrhunderts mit mehreren Hun-
dert Brutpaaren (BP) ein regelmafiger Brutvogel
in Bayern (Raab 1998). In den folgenden Jahr-
zehnten stand die Brutpopulation jedoch kurz
vor dem Aussterben. Ein Grund hierfiir war der
Bau von Kraftwerken in den dealpinen Fliissen,
der ab der Nachkriegszeit stark forciert worden
war. Zuletzt waren es z. B. an der Isar 14 und am
Lech 24 Wasserkraftwerke. Dadurch ging immer
mebhr natiirliche Flussdynamik als Grundvoraus-
setzung fiir Flussseeschwalben-Brutplatze ver-
loren (Raab 1998, Becker und Ludwigs 2004).
Denn nur Geschiebe-Dynamik auf unverbauten
Flussstrecken schafft immer wieder neue be-
wuchsarme Inseln mit guter Rundumsicht, wie
sie die Flussseeschwalben fiir die Ansiedlung ihrer
Kolonien bevorzugen.

Sobald zum Beispiel Ende der 1950er Jahre
der Sylvensteindamm und das Télzer Kraftwerk
den Geschiebestrom der Isar aus dem Gebirge bei
Hochwasser unterbrochen hatten, war bald auch
die Dynamik der Isar in der Ascholdinger und
Pupplinger Au im nérdlichen Landkreis Bad T6lz-
Wolfratshausen stark eingeschrankt. Es wundert
deshalb nicht, dass die von den Vogelschutz-
Aktiven in den 1970er Jahren beschilderte und be-
wachte Kolonie-Insel in der Pupplinger Au - trotz
Gegenmafinahmen mit Hand und Bagger — im-
mer grofier wurde und zuwuchs. Sie wurde von
Rabenkriahen Corvus corone corone heimgesucht,

daraufhin von den Flussseeschwalben verlassen
und erhielt schliefSlich endgiiltig Landanschluss.

Nach Nebelsiek (1966) gab es Mitte des
20. Jahrhunderts zumindest noch einige grofse
Kolonien, wie 1947 in der Pupplinger Au (41 BP),
1950 im Delta der Tiroler Achen im Chiemsee (50
BP) und 1964 im Delta des Schardinger Innstaus
(33 BP). Doch bis ins Jahr 1980 war der Brut-
bestand in Bayern schliefSlich auf unter 50 Paare
gesunken (Wiist 1981). Intensive Schutzbemiihun-
gen wurden notig, um einer weiteren Abnahme
der Brutpopulation entgegenzuwirken (Meyer
und Sudmann 1999).

Im Fall der Isar-Kolonie gelang die Rettung
durch die Umsiedlung auf ein Nistflol im nahe
flussabwarts gelegenen Ickinger Eisweiher. Bei der
Eisweiher-Aktion hatte H. Zintl erste Erfahrungen
mit der schweizerischen Methode ,Nistflof3”
(Stricker 1952, Bruderer und Schmid 1988) mit
einem von der Ornithologischen Gesellschaft in
Bayern e.V. finanzierten Nistflof auf dem Tolzer
Isarstau (1967-1969) nutzen konnen. Auch an Lech
und Inn experimentierte man bereits in der ersten
Halfte der 1970er Jahre mit verschiedenen Nistflof3-
Typen (Ranftl und Lechner 1974, Hohlt und Kaniss
1975). Die kiinstlichen Nistmoglichkeiten erwiesen
sich in den Folgejahren als ausschlaggebende
Mafinahme fiir den Erhalt der Brutpopulation.
Dank dieser Erfolge wurde die Flussseeschwalbe
als Brutvogel in Bayern kiirzlich nicht mehr als
vom Aussterben bedroht eingestuft (Stand Rote
Liste BY 2003: Fiinfstiick et al. 2003), sie gilt aber
weiterhin als gefahrdet (Rote Liste BY 2016: Baye-
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risches LfU 2016). Die Art ist aufSerdem im Anhang
I der europaischen Vogelschutzrichtlinie gelistet
(Richtlinie 2009/147 /EG) und ist deutschlandweit
als stark gefahrdet zu bewerten (Griineberg et al.
2015). Umso wichtiger war und ist die regelma-
Bige und langfristige Erfassung des Brutbestandes.
Die Bestandsentwicklung in Bayern wurde
zuletzt in Bar und Jochums (1997) und Zintl (1998)
dargestellt. Sie wird hier durch aktuelle Monito-
ring-Ergebnisse erganzt. Dabei gehen wir anhand
lokaler Beispiele auf Faktoren wie Renaturierungs-
mafinahmen, Nisthilfen, Brutgemeinschaften, Kon-
kurrenz und Pradation ein und untersuchen die
Bedeutung der Koloniegrofie fiir den Bruterfolg.
Anschlieflend widmen wir uns den Kolonien am
Starnberger See und Ammersee. Dort wurden iiber
23 Jahre hinweg brutbiologische Daten aufgenom-
men (Bar und Jochums 1993, 1998, Wagner 2002,
Zintl 2003, 2004, 2013). Vorrangige Ziele waren
dabei der Erhalt der Brutpopulation und die Stei-
gerung der Reproduktionsrate, weniger die Uber-
priifung wissenschaftlicher Hypothesen. Durch
den Vergleich der beiden Kolonien konnten jedoch
Unterschiede im Bruterfolg analysiert und mog-
liche Ursachen aufgezeigt werden. Am Starnberger
See konnte dariiber hinaus abgeschatzt werden,
welche Rolle die Gelegedichte fiir die Reproduk-
tionsrate spielt und unter welchen Umstanden es
vermehrt zur innerartlichen Tétung von Kiiken
kommen kann (Ludwigs 1998, Sudmann 1998a).
Die Untersuchung der Relation von Repro-
duktionsrate und BP-Zahl (Szostek et al. 2014a)

fiihrte schlief}lich zur Diskussion einer mathema-
tischen Moglichkeit zur Ermittlung der ,,carrying
capacity”, mit der die Kapazitat limnischer Fluss-
seeschwalben-Habitate abgeschdtzt werden
konnte. Nicht zuletzt sollten die langjahrigen
Beobachtungen und Ergebnisse in einem Leit-
faden fiir die Betreuer von Flussseeschwalben-
Brutplatzen miinden. Dieser ist in der Diskussion
zusammengestellt.

Material und Methode

Bestandsentwicklung in Bayern. Die Entwick-
lung des Brutbestandes der Flussseeschwalbe in
Bayern wird tiber die Jahre 1965 und 1979-2014
dargestellt. Die Zahlen fiir 1965 mussten teilweise
aus der Datensammlung bei Nebelsiek (1966)
geschatzt werden. Danach wurden die BP-Zahlen
aus Wiist (1981), Nitsche (1992) und Bar und
Jochums (1997) iibernommen. Ab 1997 stammen
sie aus Zintls eigenen Erhebungen. Hierzu wur-
den alljahrlich im Herbst die Brutdaten von den
bayerischen Flussseeschwalben-Betreuern einge-
holt. Die Monitoring-Abfrage umfasste Angaben
iiber Standort, Brutplatztyp, Anzahl der Brut-
paare, Anzahl der Fliigglinge (teils geschatzt),
konkurrierende Arten und Pradatoren. Tab. 1 gibt
einen Uberblick iiber die im Jahr 2014 erfassten
(potenziellen) Brutplatze.

Im Folgenden wurden die Kolonien zu
Grofienkategorien zusammengefasst: ,Kleine
Kolonien” mit < 10 BP, , mittelgrofie Kolonien”

Tab. 1. Monitoring-Ergebnisse der Brutstandorte der Flussseeschwalbe in Bayern 2014. — Monitoring
of breeding sites of the Common Tern in Bavaria 2014.

Nr.  Brutstandort (Landkreis) Typ BP Fl Bemerkungen
Breeding site (district) Type Comments

1 Fetzer-Flachwassersee 2 Flole 2 4
Sophienried (DLG), Bagg.

2 Schurrsee Gundelfingen (DLG), Bagg. 1 Flof3 1 0 Brutversuch

3 Mooswaldsee Giinzburg (GZ), 1 Flof3 -
Bagg. 1 Insel

4 Unterelchingen (NU), Bagg. 1 Flof3 0 -

5 Rithmerteiche Burlafingen (NU) 1 Flof3 1 1

6 Plessenteich Gerlenhofen/ 6 Flofle 32 28 Ca. 1200 BP Lm; 2 BP
Senden (NU) 1 Insel Mmm

7 Waullenstetten/Senden (NU), Bagg. 2 Flole 7 9 1 BP Mmm, 1 BP Nig

8 Deilseen Binswangen (DLG), Bagg. 1 Insel ? -

9 Mindelstau Jettingen (GZ) 1 Flof3 1 ?
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Nr.  Brutstandort (Landkreis) Typ BP Fl Bemerkungen
Breeding site (district) Type Comments

10 Oberried /Krumbach (GZ), Bagg. 1 Flof3 10 ? (erfolgreich)

11 Oberegg (GZ) 2 Flofse 8 11

12 Glinzstau Kettershausen (GZ) 1 Flof3 ? 0

13 Geisenfeld/Manching (PAF), Bagg. 1 Flof8 1 2

14 Gilching (STA), Bagg. 2 Flofse 1 2 viele BP Lm

15 Ammersee-Siid (LL) 1 Grofiflo8 57 51 Ca. 160 BP Lm

16 Westenthanner Kiesweiher 2 Inseln 3 2 Badegdste
Wallersdorf (DGF), Bagg.

17 Isarstau Landau (DGF) 1 Flof3 0 - 1 BP Mmm mit 2 FI

18 Réadlinger Weiher Mamming 2 Flofse 4 1 1 BP Stm, 1 BP Ht
Mossandl-Weiher Mamming 2 Flofse 2 5
(DGF) 1 Insel 20 14 1 BP Stm

19 Worth a. d. Isar (LA ), Bagg. 1 Insel 0 - viele BP Lm, Bewuchs

20 Isarstau Eching (LA) 2 Flofse 48 42 1 BP Mmm, 1 BP Nig

21 Isarstau Moosburg (FS) 1 Insel 0 - viele BP Lm, Bewuchs

22 Eittinger Moos (ED), Bagg. 1 Insel 18 25

23 Ickinger Eisweiher (TOL) 1 Flof3 0 - 1 BP Mmm mit 3 FI

24 Starnberger See-Siid (STA) 1 Grofdflos 62 33 153 BP Lm, 1 BP Mmm

25 Steinach/Parkstetten (SR), Bagg. 5 Flofse 7 3

26 Rottauensee Postmiinster (PAN) 1 Flof3 22 32

27 Salzach-Miindung (AO) 3 Flofse 0 - mehrere BP Mmm

28 Innstau Wasserburg (RO) 2 Inseln 6 5 35 BP Lm, 1 BP Mmm

29 Innstau Feldkirchen (RO) 2 Flofse 0 - Mmm-Brut?

Bagg. = Baggersee — gravel pond, BP = Brutpaare — breeding pairs, F1 = Fligglinge — fledglings, Ht =
Haubentaucher — Great Crested Grebe, Lm = Lachmowe — Black-headed Gull, Mmm = Mittelmeermowe
— Yellow-legged Gull, Nig = Nilgans — Egyptian Goose, Stm = Sturmmowe — Common Gull.

mit 11-30 BP und , grofSe Kolonien” mit >30 BP.
Die rdumliche Verteilung der Brutstandorte und
die Beschaffenheit der Bruthabitate wurde tiber
die Stichjahre 1965, 1991/1992 und 2014 ver-
glichen. Dabei wurde zwischen , Brutfloflen”,
,Kkiinstlichen Strukturen” (v. a. kiinstlich ange-
legte Inseln) und ,natiirlichen Inseln” unter-
schieden. Uber die Jahre 2005-2014 konnte zudem
der Einfluss der Koloniegrofie auf die Repro-
duktionsrate ,RR” (= Fliigglinge/BP) mit einer
One-way ANOVA untersucht werden (R 2.15.0,
R Development Core Team 2012).

Datenerfassung in den Kolonien am Ammersee
und Starnberger See. Bei den beiden NistflofSen
auf den oberbayerischen Seen Ammersee
(47°56'15”N, 11°08’20”E) und Starnberger See
(47°49'19”N, 11°19’49“E) handelt es sich um
Original-Isar-Baumstammflof3e (Zintl 2013, Abb.
1-6). Die Kolonie am Ammersee-Siid steht unter

der Regie der Schutzgemeinschaft Ammersee e.V.,,
wahrend die Kolonie am Starnberger See-Siid ein
Projekt des Landesbundes fiir Vogelschutz in
Bayern e.V. (LBV) ist. Es wurde 1983 von der LBV-
Kreisgruppe Bad Tolz-Wolfratshausen begonnen
und ab 2006 von der LBV-Kreisgruppe Starnberg
fortgefiihrt.

Das Nistflof3 Starnberger See-Stid wurde 1991
gebaut und hatte zunéchst an den Langsseiten zwei
Rampen (Abb. 1). Beim Neubau des Brutdecks 1997
wurde auf die seeseitige Rampe verzichtet (wg.
Wellenschlags), sodass sich die Brutfliche von 75 m?
auf 86 m? vergroferte. Zusitzlich wurde 1999-2005
die langliche Brutfliche mit hochkant stehenden
Brettern quer in gleich grofe Drittel eingeteilt. Jedes
Drittel war mit schmal {iberdachten Brettern weiter
unterteilt (Abb. 2). Am seeseitigen Floflende befand
sich damals eine Beobachtungskabine, die fiir
intensive brutbiologische Untersuchungen genutzt
wurde (Wagner 2002).
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Abb. 1. Bau des ersten GrofsifloSes am Starnberger
See-Stid 1991. — Construction of the first breeding-
raft at Starnberger See 1991. Foto: H. Zintl

1' il

Abb. 2. Unterteilung der Brutflache am Starn-
berger See-Stid in gleich grofe Drittel 1999-2005.
Vom Betrachter aus ergaben sich dadurch die Sub-
Kolonien A, B und C. — Division of the breeding plat-
form at Starnberger See into three sub-colonies A (fore-
ground), B (middle) and C (background) 1999-2005.

Foto: H. Zintl

Abb. 3. Nistflof3 Starnberger See-Siid in der Bucht von St. Heinrich (Flofityp ab 2009). — Breeding raft
Foto: E. Wimmer

at Starnberger See (raft-type since 2009).

Abb. 4. Flussseeschwalben und Lachmdéwen auf

dem Nistflofs Starnberger See-Siid 2014. — Common
Terns and Black-headed Gulls breeding at Starnberger
See 2014. Foto: A. Gehrold

Abb. 5. Kammerung der Brutfliche auf dem Flof3
Ammersee-Std. — Breeding compartments of the raft
at Ammersee. Foto: H. Zintl
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raft in the south of Ammersee (raft-type since 2008).

Durch die Drittelung der Brutflache ergaben
sich drei Sub-Kolonien. Sub-Kolonie A befand
sich seeseitig vor der Beobachtungskabine, Sub-
Kolonie B in der Mitte des FlofSes und Sub-Kolonie
C am landseitigen Floflende (Abb. 2). Durch die
Beringung der Kiiken konnten hier von 2000-
2005 die individuellen Schicksale der Jungvogel
verfolgt werden. Dabei wurde zwischen fliigge
gewordenen, tot aufgefundenen (= Verhungern,
Unterkiihlung, Tod durch Schnabelhiebe) und
verschollenen Kiiken (= durch nicht verwandte
Altvogel weggetragene und ins Wasser abgewor-
fene Kiiken) unterschieden. Zu Letzteren zahlten
evtl. auch einzelne erbeutete Kiiken, doch die
Kikenverluste durch Pradation vielen in diesen
Jahren gering aus (Wagner 2002, Zint] 2003, 2004).
Im Jahr 2001 musste Flachendrittel A ausge-
schlossen werden, da es keine Kiesauflage hatte
und nur von drei Paaren fiir Brutversuche genutzt
wurde. Ob die Reproduktionsrate in den Sub-
Kolonien (zufalliger Faktor) starker von der
Gelegedichte oder der BP-Zahl in der gesamten
Kolonie (feste Faktoren) abhing, wurde mit einem
gemischten linearen Modell (R 2.15.0, package
Ime4, Bates et al. 2015) und Likelihood Ratio Test
(LRT) untersucht. Das Nistflof8 Starnberger See-
Siid wurde schliefilich, zur Brutsaison 2009 hin,

Abb. 6. Nistflos Ammersee-Siid im Binnensee westlich der neuen Ammer (FlofStyp ab 2008). — Breeding

Foto: G. Wellner (Ausschnitt)

neu gebaut. Seither besteht es aus zwei Brut-
plattformen mit je 45 m? (Abb. 3). Eine Entfernung
von Nestern der Lachméwe Chroicocephalus ridi-
bundus findet seit 2006 nicht mehr statt (Abb. 4).

Das Floff Ammersee-Siid hatte zu Beginn
(1992) ebenfalls beidseitig Rampen. Die Brutfliche
war zunachst 70 m?, ab 1998 86 m? grof3. 2002—
2005 befand sich am Nordende eine Beobachtungs-
kabine. Ab 2002 experimentierten der Betreuer der
Schutzgemeinschaft Ammersee, Clemens Krafft,
und H. Zintl mit vorgegebenen Nestrevieren. Ziel
war es, jeweils eine Revierflache anzubieten, in
der nur mehr ein einziges Flussseeschwalben-
Paar briitete (Abb. 5). Dafiir wurden die von hoch-
kant stehenden, teils tiberdachten Brettern um-
grenzten Reviervorgaben von 1 m? auf 0,5 m? und
schliefilich beim Neubau des Brutdecks 2008 auf
0,33 m? reduziert. Ab dem Neubau handelte es
sich um eine Fldche von 100 m? mit 192 vorgege-
benen Nestrevieren (Abb. 6).

Um eine Besetzung der vorgegebenen Nest-
reviere durch konkurrierende Lachméwen zu ver-
hindern, werden deren Nester im Zentrum des
Ammersee-Siid-Floles entfernt. Lachmowen-
Gelege am Rand werden vom Betreuer als wirk-
same Abwehr gegen Pradatoren angesehen und
auf ein einziges Ei reduziert. Fiir die Eingriffe liegt
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Abb. 7. Der Brutbestand der Flussseeschwalbe in Bayern von 1965 bis 2014. Die Reproduktionsrate vor
1992 war nicht von allen Kolonien bekannt. Danach wurden die Fliigglingszahlen teilweise geschatzt.
— Number of breeding pairs of the Common Tern in Bavaria 1965-2014 (black) and estimated number of fledg-

lings (grey).

eine offizielle Genehmigung vor. Dies galt auch
fiir das Flo8 im Starnberger See bis 2005 (s. 0.).
Zur Méwenabwehr wird aufserdem das Brutdeck
am Ammersee Anfang April in Hohe des Rand-
zauns dicht mit einem Maschendraht, z. B. Wild-
schutzzaun, abgedeckt. Dieser wird erst entfernt,
wenn sich eine grofere Zahl Flussseeschwalben in
Flofindhe gesammelt hat. So konnen die Fluss-
seeschwalben zentral und als geschlossene Ge-
meinschaft agieren und briiten.

Fiir den Vergleich der RR in den beiden Kolo-
nien flossen Daten aus dem Zeitraum 1992-2014
in ein gemischtes lineares Modell ein (Jahr als
zufélliger Faktor). Getestet wurde mit LRT. Jahre
mit starker Beutegreifer-Einwirkung wurden aus-
geschlossen (Starnberger See: 1998 Habicht, 2008
Fuchs; Ammersee: 1996 /1997 /2005 unbekannter
Beutegreifer, 2013 Wanderfalke). Der Zusammen-
hang von RR und BP-Zahl wurde mittels Pearson-
Korrelation untersucht. Bei einer signifikanten
Korrelation wurde die Gleichung fiir RR = f (n BP
in Kolonie) aufgestellt. Als Ndherung wurde
sowohl eine lineare als auch eine Exponential-
funktion getestet. Zur Berechnung der Graphen
wurde die Methode der kleinsten Quadrate ver-
wendet. Die Abstande der Messpunkte vom
Graphen wurden quadriert, aufsummiert und

gemittelt. Der sich dann ergebende Wert war fiir
den berechneten Graphen kleinstmdglich.

Ergebnisse

Niedergang und erneutes Wachstum des Brut-
bestands 1965 bis 2014. Der geschitzte Bestand
von 120 Flussseeschwalben-Brutpaaren im Jahr
1965 hatte sich bis zur ersten Halfte der 1980er
Jahre nahezu halbiert (Abb. 7). Im Jahr 1980
wurden sogar nur 37 BP bekannt. Doch durch
gezielte Schutzbemiihungen und die Bereitstel-
lung kiinstlicher Brutplattformen kam es in den
Folgejahren zu einem deutlichen Aufschwung.
2007 wurden erstmals tiber 300 BP verzeichnet.
Seither zeigten sich, bei weiter steigendem Trend,
stiarkere Schwankungen im Brutbestand (Abb. 7).
Durchschnittlich lag die RR im Zeitraum 1992-
2014 bei 0,82 Fltigglingen/BP.

Rettung mit Nistfl68en als schwimmende Kies-
inseln. Die Entwicklung zu Kolonien auf kiinst-
lichen Inseln/FloBen ist iber die Stichjahre 1965,
1991/92 und 2014 gut zu verfolgen (Abb. 8).
Wihrend es sich 1965 liberwiegend um natiir-
liche oder doch wenigstens naturnahe Brutorte
handelte, fehlten diese 1991 /92 bereits ganz. Jetzt
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Abb. 8. Nisthabitate in den Jahren 1965, 1991/92
und 2014. — Percentage of breeding sites located on
natural islands (white), artificial structures (grey) and
breeding rafts (black) in 1965, 1991/92 and 2014.

erfolgte die Brut auf fiinf kiinstlichen Inseln und
bereits neun Brutflofien. 2014 briiteten Fluss-
seeschwalben auf sieben kiinstlichen Inseln und
39 Flosen. Diese lagen iiberwiegend in Baggerseen
(Tab. 1).

Die raum-zeitliche Verteilung der Kolonien nach
Grofienkategorien. Die Koloniestandorte der

Ornithol. Anz., 55, 2016

bayerischen Brutpopulation befanden sich 1965—
2014 alle stidlich der Donau (Abb. 9-11). 1965,
also vor dem Tiefststand 1980, gab es nur mehr
eine grofie Kolonie auf dem Delta im Schérdinger
Innstau und vier mittelgroie Kolonien, namlich
Litzauer Schleife/Lech, Ammersee-Nord, Pupp-
linger Au/Isar und Delta der Tiroler Achen im
Chiemsee (Abb. 9).

Bis 1991/92 hatten sich folgende Flusssee-
schwalben-Zentren herausgebildet: Ammersee-
Siid/Starnberger See-Stid mit zwei mittelgrofien
Kolonien, Mittlere Isar mit zwei mittelgrofien
Kolonien und Salzachmiindung mit einer mittel-
grofien Kolonie (Abb. 10).

Bis 2014 (Tab. 1, Abb. 11) stieg das Zentrum
Ammersee-5iid /Starnberger See-Siid auf zu zwei
groflen Kolonien. Vom Zentrum Mittlere Isar ging
der Moosburger Isarstau verloren, dafiir gab es
2014 eine grofie Kolonie am Echinger Isarstau und
eine neu entstandene mittelgrofie Kolonie im
Eittinger Moos. An der Unteren Isar entwickelte
sich eine mittelgroBSe Kolonie am Mossandl-
Baggersee mit kleineren Brutpldtzen in der Um-
gebung. Die Kolonie an der Salzachmiindung fiel
2014 vortibergehend aus (Konkurrenz durch
Mittelmeermowe Larus michahellis, s. u.). Am nahe
gelegenen Rottauensee war dafiir eine neu ent-
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Abb. 9. Brutplétze der Flussseeschwalbe in Bayern 1965. Unter-
schieden wurden kleine Kolonien (1-10 BP, graue Kreise), mittel-
grofse Kolonien (11-30 BP, schwarze Kreise) und grofie Kolonien
(>30 BP, Dreieck). — Breeding sites of Common Terns in Bavaria 1965
classified as small colonies (1-10 pairs, grey circles), medium-sized
colonies (11-30 pairs, black circles) and large colonies (>30 pairs, tri-
angle): 1. Ellgauer Lechstau, 2. Litzauer Schleife, 3. Ammersee-
Nord, 4. EfSsee, 5. Altheimer Isarstau, 6. Pupplinger Au, 7. Aschol-
dinger Au, 8. Tolzer Isarstau, 9. Schardinger Innstau, 10. Braunau,
11. Salzach-Miindung, 12. Wasserburger Innstau, 13. Miihlstatt/
Inn, 14. Tiroler-Achen-Delta/Chiemsee.
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Abb. 10. Brutplédtze der Flussseeschwalbe in Bayern 1991/92
(Symbole wie in Abb. 9). — Breeding sites of Common Terns in Bavaria
1991/92 (symbols as in Fig. 9): 1. Ammersee-Siid, 2. Starnberger See-
Sid, 3. Ettlinger Isarstau, 4. Baggersee Gannacker, 5. Echinger
Isarstau, 6. Moosburger Isarstau, 7. Ickinger Eisweiher, 8. Salzach-
Miindung, 9. Innstau Feldkirchen, 10. Seebruck/Chiemsee.

Passau

Abb. 11. Brutplatze der Flussseeschwalbe in Bayern 2014 gemafs
Tabelle 1 (Symbole wie in Abb. 9). Kolonien, die in den Vorjahren
bestanden, aber 2014 keine Brutpaare beherbergten, sind mit weifsen
Kreisen gekennzeichnet. — Breeding sites of Common Terns in Bavaria
2014 according to Table 1 (symbols as in Fig. 9). White circles show
colonies without breeding pairs in 2014 but existing in previous years.

standene mittelgrofse Kolonie zu verzeichnen. Zu
einem neuen Zentrum entwickelte sich auflerdem
das schwiabische Gebiet im Winkel zwischen
Donautal, unterer Iller und Giinz. Dort gab es
2014 auf dem Plessenteich eine grofle Kolonie und
zusdtzlich noch nahe gelegene kleine Kolonien
(Tab. 1, Abb. 11).

Reproduktionsrate in Abhingigkeit von der
Koloniegrofie 2005-2014. Die Koloniegrofie hatte

einen signifikanten Einfluss auf die RR (F = 8,51,
df =2, p = 0,001). Die kleinen Kolonien wiesen
mit 1,08 Fliigglingen/BP die hochste durchschnitt-
liche RR auf, allerdings bei erheblichen Schwan-
kungen (Abb. 12a). Es folgten die mittelgrofien
Kolonien mit 0,93 Fliigglingen/BP und den
geringsten Schwankungen, und schlief8lich die
grofien Kolonien mit der kleinsten durchschnitt-
lichen RR von 0,70 Fliigglingen/BP und ebenfalls
grofieren Schwankungen (Abb. 12a).
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Abb. 12. Vergleich des Bruterfolgs in den Kolonien der drei
Groflenkategorien 2005-2014 anhand der Reproduktionsrate (a)
und der Anzahl der Fliigglinge (b). — Breeding success 2005-2014 in
small (grey), medium-sized (black) and large colonies (triangles, broken
lines) measured as reproductive rate (fledglings per pair, a) and number

of fledglings (b).

Da aber die grofsen Kolonien einen deutlich
hoéheren Bestand an Brutpaaren stellten, trugen
sie insgesamt die hochste Zahl an Fliigglingen
zur Population bei (Abb. 12b). Im Jahresdurch-
schnitt 2005-2014 gab es in den grofsen Kolonien
121 Fliigglinge/Jahr, also etwa genauso viele wie
in den mittelgrofien und kleinen Kolonien zu-
sammen (71 bzw. 51 Fliigglinge/Jahr).

Brutplatz-Konkurrenten. Anfang der 2000er Jahre
kam es auf den Grofifléfien Ammersee-Siid und
Starnberger See-Siid zu einer gewaltigen Zu-
nahme briitender Lachméwen. In wenigen Jahren
erreichten sie eine Zahl von weit tiber 100 BP je

Grofsflof3. Auf Inseln im Plessenteich und im
Baggersee bei Worth an der Isar briiten inzwi-
schen sogar tiber 1000 BP. In Worth und im
Moosburger Isarstau machte die Masse der Lach-
mowen, vergesellschaftet mit Mittelmeermoéwen,
den Flussseeschwalben das Briiten zuletzt unmog-
lich (Tab. 1).

Mittelmeermdéwen wurden ab den 1990er
Jahren auf NistfloSen beobachtet (Bar und
Jochums 1997). Steigende Zahlen fiihrten u. a.
am Chiemsee, zuletzt auch an der Salzach-
Miindung, zur Verdrangung der einst gut pro-
duzierenden Flussseeschwalben-Kolonien. Ein
einzelnes Mittelmeerméwen-BP am Starnberger
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See-Stid (2013-2015) blieb bisher wegen der
gezielten Attacken der Flussseeschwalben-Kolo-
nie erfolglos. Gemeinsam briiteten Mittelmeer-
mowen und Flussseeschwalben auf einem Flof3
(8 m x 3 m) am Ickinger Eisweiher/Isar, nachdem
das Nest der Mittelmeermowe durch die Flof3-
Betreuer von der Mitte an den Rand des Flofles
verlegt worden war (s. a. Abschnitt zu Prada-
toren). Generell wurden aber Flofe, die schon
von Mittelmeermowen besetzt waren, von den
Flussseeschwalben gemieden (Tab. 1).

Bei der Vergesellschaftung mit einer geringen
Anzahl von Sturmmowen Larus canus ergaben
sich bisher keine offensichtlichen Probleme (z. B.
in Worth und Mamming). Gleiches galt fiir
Schwarzkopfmowen Ichthyaetus melanocephalus,
die immer wieder in ein bis fiinf Paaren auf dem
Ammersee-Stid-Flof8 briiteten. Einzelne Brutpaare
der Nilgans Alopochen aegyptiaca nutzten Flofse
auf dem Baggersee bei Wullenstetten/Senden, im
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Echinger Isarstau und am Ammersee, wo es ihnen
teilweise sogar gelang, je ein Mittelmeerméwen-
paar von der Brutflache zu vertreiben (L. Jehle,
C. Brummer, R. GrieSmeyer, mdl.). Gelegentlich
briiteten auch Graugénse Anser anser auf Nist-
floBen, z. B. am Ammersee und in Gilching/Starn-
berg. Fiir den Abmarsch ihrer Kiiken musste dann
voriibergehend der randliche Zaun des Brutflofies
geoffnet werden. Einzelne Brutversuche des Hau-
bentauchers Podiceps cristatus auf Nistflolen
waren besonders bemerkenswert (Tab. 1).

Pridatoren. Als Pradatoren wurden bisher Rot-
fuchs Vulpes vulpes, Habicht Accipiter gentilis und
Wanderfalke Falco peregrinus beobachtet. Jung-
habichte erbeuteten 1998 am Starnberger See zahl-
reiche Jungvogel, 2013 holte sich am Ammersee-
Sid ein junger Wanderfalke die Jungen der
Nachbruten (Abb. 13a). Ein Fuchs soll in den
1980er Jahren die Reproduktion auf Vorlaufer-
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Abb. 13. Vergleich der Kolonien Ammersee-Siid und Starnberger See-Siid 1992-2014 hinsichtlich der
Reproduktionsraten (a) und Brutpaar-Zahlen (b). — Comparison of the colonies at Ammersee and Starnberger
See regarding reproductive rate (a) and number of breeding pairs (b) 1992—-2014.
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Brutpldtzen am Nordende des Ammersees vollig
zum Erliegen gebracht haben. Am Starnberger
See pliinderte 2008 ein Fuchs das am Schilfrand
gestrandete Flof3 (Abb. 13a).

Als weitere Pradatoren kamen Rabenkriahen
und Mittelmeermdéwen infrage. So wurden auf
dem FlofS am Ickinger Eisweiher (s. 0.) Uberreste
von Flussseeschwalben-Kiiken am Flofsende des
gleichzeitig briitenden Mittelmeermowen-Paares
gefunden. Es blieb jedoch unklar, ob die Kiiken
als Beute dienten oder getotet wurden, weil sie
achtlos in das Nestrevier der Mittelmeermowen
hineingelaufen waren.

Die Ursachen fiir die jahrelangen nachtlichen
Kiikenverluste in den 1990er Jahren am Ickinger
Eisweiher und fiir die Brutabbriiche am Ammer-
see-Siid 2005 und 2015 (Abb. 13b) konnten nicht
eindeutig verifiziert werden. Zumindest am Eis-
weiher schienen Beuteziige des in der Nahe brii-
tenden Uhus Bubo bubo wahrscheinlich. Der wie-
derholte Zugriff eines Eulenvogels bewirkte 2016
auch am Starnberger See, dass zunachst zahlrei-
cher Jungvdgel erbeutet wurden, danach die

20 o W Starnberger See
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Anzahl Brutpaare

Abb. 14. Reproduktionsraten (Fliigglinge /BP) am
Starnberger See und Ammersee abhingig von der
KoloniegrofSe. Ein signifikanter Zusammenhang
zeigte sich nur am Starnberger See und wurde
durch die Funktion RR = 1,897%e-00167x BN ange-
néhert (blaue Linie). Jahre mit bekannter Prada-
toren-Einwirkung wurden ausgeschlossen (offene
Punkte). — Reproductive rates (fledglings/pair) at
Starnberger See and Ammersee dependent on the
number of breeding pairs. A signifcant relationship
was only observed at Starnberger See and fitted by an
exponential function (blue line). Years with known
predator-impact were excluded (open dots).
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Altvogel nachts das Flof8 verliefien (sodass auch
die frisch geschliipften Kiiken starben) und
schliefSlich ein kompletter Brutabbruch erfolgte.

Untersuchungen an den Grofiflofi-Kolonien
Starnberger See-Siid und Ammersee-Siid 1992-
2014. Die RR war am Ammersee durchschnittlich
hoher (Mittelwert + Standardfehler: 0,94 + 0,12) als
am Starnberger See (0,74 + 0,08). Unter Ausschluss
der Jahre mit starker Beutegreifer-Einwirkung
unterschied sich die RR in den beiden Kolonien
signifikant (AlogLik = 5,33, ¥ = 10,7, p = 0,001).
Auch im Zeitraum 2007-2014, als die BP-Zahlen
relativ dhnlich waren, wurde am Ammersee
eine hohere RR verzeichnet (ohne Totalverluste
durch Beutegreifer: Ammersee RR = 0,99 + 0,06,
Starnberger See RR = 0,59 + 0,06; Abb. 13). Zudem
gab es nur am Starnberger See einen signifikanten
negativen Zusammenhang zwischen der RR und
der BP-Zahl (Korrelationskoeffizient r = -0,74,
p <0,001; Ammersee: r =-0,29, p = 0,23). Dabei lie-
ferte die Exponentialfunktion RR = 1,897*e 00167 BP)
(r=0,72, p <0,001) eine bessere Anndherung als
eine lineare Funktion (r = 0,6, p < 0,01, Abb. 14).

Der Einfluss dhnlicher Witterungsbedingun-
gen in den benachbarten Kolonien zeigte sich
durch Koinzidenzen der Minima und Maxima
der Reproduktionsraten (abgesehen von Katastro-
phen durch Pradatoren, Abb. 13a). Bei den BP-
Kurven fiel dagegen von 2003-2007 ein spiegel-
bildlicher Verlauf auf (Abb. 13b). Im Jahr 2005
belegten Beobachtungen, dass es, nachdem alle
Brutpaare den Koloniestandort am Ammersee
aus unbekannter Ursache verlassen hatten, pa-
rallel zu einer Erh6hung der BP-Zahl am Starn-
berger See kam. Der Austausch wurde auch durch
einige beringte Vogel nachgewiesen.

Schicksal der Kiiken in den Sub-Kolonien am
Starnberger See 2000-2005. In den Sub-Kolonien
A, B und C auf dem Starnberger See-Siid-Flof3
wurden unterschiedliche Gelegedichten festge-
stellt (Abb. 15). Obwohl die durchschnittliche
Gelegedichte in C deutlich hoher war als in A, lag
die RR in der gleichen Gréflenordnung. In der
intermedidren Sub-Kolonie B fiel die RR am nied-
rigsten aus (Abb. 15). Die Reproduktionsraten in
den Sub-Kolonien hingen dabei stiarker von der
Grofse der gesamten Kolonie ab (AlogLik = 1,96,
2 =392, p =0,048) als von der jeweiligen Gele-
gedichte (AlogLik = 0,68, x> =1,37, p = 0,24).

Die Gelegedichte hatte keinen signifkanten
Einfluss auf den Anteil tot aufgefundener Kiiken
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Abb. 15. Mittlere Gelegedichten und Reproduk-
tionsraten (+ Standardfehler) der drei Sub-Kolo-
nien am Starnberger See 2000-2005. — Average nest
densities (striped) and reproductive rates (grey) + stan-
dard error in the three sub-colonies at Starnberger See
2000-2005.

(r2=-0,06, p = 0,68, Abb. 16a). Auch der Anteil
verschollener Kiiken nahm bei héheren Gele-
gedichten nur tendenziell zu (12 = 0,17, p = 0,06,
Abb. 16a). Es zeigte sich aber eine Komplemen-
taritat der Todesursachen: Je hoher der Anteil der
tot aufgefundenen Kiiken, desto niedriger war
der Anteil der verschollenen, also durch aggres-
sives Wegtragen zu Tode gekommenen Kiiken
(r2=0,5, p < 0,001, Abb. 16b).

Diskussion

Das Wachstum der Brutpopulation auf Nist-
floBen und kiinstlichen Inseln. Auf einer Wild-
fluss-Kiesinsel in der Pupplinger Au/Obere Isar
erlosch in Bayern 1982 trotz aller Schutzbemii-
hungen die letzte Flussseeschwalben-Kolonie an
einem nattirlichen Standort. Nach wenigen Jahren
Verzogerung begann dann durch Anwendung der
in der Schweiz entwickelten Nistflo3-Methode
(Stricker 1952, Bruderer und Schmid 1988), mit
zundchst kleinen Flofen, spater zusatzlich auch
sehr groSen (Abb. 1-6), die wellenférmige Zu-
nahme der Brutpaare (Abb. 7). Die Rettung der
Flussseeschwalben erfolgte also laut Udo Bér tiber
den Typus ,Flofi“-Seeschwalbe! Vereinzelt ent-
standen aber auch Kolonien auf von Menschenhand
gebauten Inseln, z. B. im Moosburger Isarstau.
Die Moosburger Kolonie hatte zusammen mit
derjenigen vom benachbarten Echinger Isarstau
und dem Ickinger Eisweiher 1985-1991 eine RR
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Abb. 16. Kiikenschicksale in den drei Sub-Kolonien
am Starnberger See 2000-2005: a) Tot aufgefun-
dene und verschollene Kiiken (in % geschliipfter
Kiiken) abhéngig von der Gelegedichte; b) Anteil
der verschollenen in Relation zum Anteil der tot
aufgefundenen Kiiken (in % geschliipfter Kiiken;
12=0,5, p < 0,001). — Fate of chicks in the three sub-colo-
nies at Starnberger See 2000-2005: a) percentage of
hatched chicks that were found dead (grey) or disap-
peared/were removed by conspecifics (black) dependent
on nest density; b) Significant relation of removed chicks
to chicks found dead (in % hatched).

von 0,95 Fliigglingen/BP (errechnet aus Daten in
Nitsche 1992) und leitete damit einen ersten
Schwung des Wachstums ein. In den 1990er Jahren
begann auch die Flo8-Kolonie an der Salzach-
miindung gut zu reproduzieren, und an Ammer-
see und Starnberger See wurden Grofflofie
geschaffen.
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Nach 2000 folgten Nistflofle und einige wenige
Kiesinseln in Baggerseen des schwabischen Do-
nautals, Ostlich des Unterlaufs der Iller und auf
Stauseen von Giinz und Mindel. Die Kolonien
Oberried /Krumbach/GZ, Sophienried/DLG,
Binswangen/DLG stiefSen in Groflenordnungen
von 10 BP vor. Plessenteich/Senden/NU zahlte
2014 sogar iiber 30 BP und wurde damit eine
grofse Kolonie. Ein Flofs am Rottauensee/PAN
und eine Kiesinsel in einem Baggersee im Eittinger
Moos/ED beherbergen mittlerweile ebenfalls mit-
telgrofie Kolonien. Derzeit haben wir es also in
Stidbayern mit vier Flussseeschwalben-Zentren
zu tun: , Iller-Donauwinkel”, , Ammersee-Starn-
berger See-Stid”, ,Mittlere-Untere-Isar” und
bedingt auch , Rottauensee-Salzachmiindung”
(Abb. 11).

Im Hintergrund des Populationswachstums
stand von 1992-2014 eine durchschnittliche RR
von 0,82 Fliigglingen/BP. Da dieser Wert nur in
einem Bereich lag, der die Bestandserhaltung
sichert (Wendeln und Becker 1998), muss zusatz-
lich Zuwanderung aus Fremdkolonien stattge-
funden haben (Becker und Ludwigs 2004). Dafiir
gab es auch Hinweise, z. B. die Ablesung eines
beringten Vogels aus der Slowakei auf dem Flofs
Starnberger See-Stid und die Sichtung von Vogeln
mit abweichenden Ringmerkmalen auf einigen
betreuten Nistflo8en. Die Zuwanderung ist fiir
den Erhalt der genetischen Diversitat wichtig und
kann offenbar grofiere Ausmafle annehmen
(Ludwig und Becker 2012, Szostek et al. 2014b).
Becker (1998) erwahnte zum Beispiel einige
Gebiete in England mit Populationen, bestehend
aus mehreren Kolonien, die tiber fiinf Jahre trotz
Reproduktionsraten von nur 0,8 und 0,5 wuchsen.

Die Wachstumskurve der bayerischen Brut-
population scheint jetzt in ein Maximum einzu-
schwenken, das aber wohl eher dem derzeitigen
Nistplatzangebot als dem Nahrungsangebot ent-
spricht. Nordbayern, das laut Wiist (1981) bereits
im 19. Jh. nur mehr einzelne Brutpaare aufge-
wiesen haben soll, blieb abgesehen von einer ein-
zigen erfolgreichen Brut 2014 bei Schwandorf (H.
Ranke, Mail) bisher unbesiedelt. Kiirzlich wurden
aber auch nordlich der Donau neue, vielverspre-
chende NistfloBse geschaffen, z. B. am Brom-
bachsee und am Obermain.

Einfluss der Koloniegrofie und der Gelegedichte
auf den Bruterfolg. Wie gut eine Flusssee-
schwalben-Kolonie reproduziert, hangt neben
Brutplatzkonkurrenz, Pradation und Witterungs-
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einfliissen vor allem von der Nahrungsverfiig-
barkeit ab (Becker und Finck 1985, Safina et al.
1988, Danhardt und Becker 2011, Szostek und
Becker 2012). Diese wird u. a. durch das Nah-
rungsaufkommen im Bezug zur Zahl der BP in
der Kolonie bestimmt (intraspezifische Konkur-
renz). An den bayerischen Brutstandorten fiel bei-
spielsweise die durchschnittliche Reproduktions-
rate in groferen Kolonien niedriger aus (2005-2014,
Abb. 12a). Allerdings gab es jahrliche Schwan-
kungen.

Flir Salzwasser-Habitate ermittelten Szostek
et al. (2014a) anhand langjahriger Daten vom
Banter See/Wilhelmshaven, dass die Anzahl der
BP in der Kolonie die Reproduktionsrate maf-
geblich beeinflusste, wiahrend die Gelegedichte
eine untergeordnete Rolle spielte. Ein entspre-
chender Zusammenhang zeigte sich am Starn-
berger See (Szostek et al. 2014a), also im Siifi-
wasser-Habitat, und wurde hier durch zuséitzliche
Studienjahre bestatigt (2012-2014). Ahnlich wie
am Banter See in der Reihe der Sub-Kolonien F
bis A blieben am Starnberger See in C und A die
Mittelwerte von RR etwa in der gleichen Grofien-
ordnung, obwohl die Mittelwerte der Gelege-
dichten abnahmen (Abb. 15). Am Starnberger See
fiel die RR der mittleren Sub-Kolonie B jedoch
niedriger als erwartet aus. Das konnte dadurch
erklart werden, dass mit Futter anfliegende
Elternvogel die Brutflache nur von zwei statt von
drei Seiten (A und C) erreichen konnten (Zintl
2003). Von der Kabine aus wurde beobachtet, wie
stark die Altvogel bedrangt wurden und wie
haufig sie Fischchen durch Kleptoparasitismus
verloren. Die Untersuchung von mindestens vier
statt drei Sub-Kolonien iiber einen ldngeren
Zeitraum hatte mehr erbracht, aber dazu hatten
uns die Moglichkeiten gefehlt.

Bei der in Sub-Kolonie C erreichten gleich
hohen RR wie in A — trotz hoherer Gelegedichte —
spielte der altersbedingte Erfahrenheitsfaktor
sicher eine Rolle (Szostek et al. 2014a, Zhang et
al. 2015). Sub-Kolonie C wurde immer zuerst von
Brutpaaren besetzt. Dort mussten also die alteren
und damit erfahreneren Paare briiten (Nisbet et al.
1984, Ludwigs und Becker 2002, Arnold et al.
2004). Flussseeschwalben optimieren viele repro-
duktionsrelevante Merkmale im Laufe ihres
Lebens und steigern dadurch ihren Bruterfolg
(Limmer und Becker 2010, Zhang et al. 2015).
Zudem werden sie — bis zu einem gewissen Alter
— effizienter bei der Nahrungsbeschaffung und
der Versorgung der Kiiken (Galbraith et al. 1999,
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Limmer und Becker 2009). Die Konkurrenz auf
den oft dicht belegten kiinstlichen Brutplattformen
(z. B. Loose 1998) scheint also teilweise durch
Erfahrenheitswerte kompensiert werden zu
konnen.

Auch bei dem Anteil verschollener bzw. tot
aufgefundener Kiiken zeigte sich am Starnberger
See kein deutlicher Einfluss der Gelegedichte
(Abb. 16a; s. aber Sudmann 1998a). Obwohl wir
nicht zwischen den Folgen der Konkurrenz am
Brutplatz und der Konkurrenz im Fouragjiergebiet
unterscheiden konnten, deuten die Kiikkenverluste
eher auf folgenden Mechanismus hin: Bei Nah-
rungsmangel im Fouragiergebiet erleben die
Elternvogel Hunger und Stress, den sie am Brut-
platz durch Kleptoparasitismus und Aggression
gegen nicht verwandte Kiiken ausgleichen (Cabot
und Nisbet 2013). Kiiken werden dann gezielt ins
Wasser geworfen oder beim Futterraub mitsamt
einem halb verschluckten Fisch davongetragen
(Ludwigs 1998, Sudmann 1998a). Tatsachlich zahlt
sich eine Zunahme des kleptoparasitischen Ver-
haltens gerade bei geringer Nahrungsverfiigbar-
keit aus. Denn kleptoparasitische Individuen ver-
meiden zeitaufwendige Nahrungsfliige, konnen
gleichzeitig ihren eigenen Nachwuchs bewachen
und steigern dadurch ihren Bruterfolg (Garcia et
al. 2013, 2014).

Die Abnahme des Anteils verschollener Kiiken
bei einem hoheren Anteil an tot aufgefundenen
Kiiken (Abb. 16b) lasst sich wiederum folgender-
maflen erkldren (zur Komplementaritdt der
Verlustursachen siehe auch Becker 1998): Un-
giinstige Witterungs- und Fouragierbedingungen
(Kalte/Nasse, Wassertriibung, unruhige Wasser-
oberflache) fithren oft zum Verlust zahlreicher
Kiiken durch Unterkiihlung, oder weil sich die
Kiiken bei Unterversorgung auf die Suche nach
Fiitterungen und Adoption durch benachbarte
Altvogel machen und im fremden Nestrevier tot-
gehackt werden (Becker und Ludwigs 2004, Cabot
und Nisbet 2013). Als Folge solcher friihzeitigen
Verluste haben die Adulten weniger Kiiken zu
versorgen. Dadurch vermindern sich Nahrungs-
engpasse, Kleptoparasitismusrate und Kiiken-
verluste durch Wegtragen, und der Anteil ver-
schollener Kiiken fallt geringer aus.

Um nun den Zusammenhang von Repro-
duktionsrate und BP-Zahl genauer zu untersu-
chen, wihlten wir eine Exponentialfunktion RR = f
(n BP, s. aber Szostek et al. 2014a). Zum Vergleich
wurde die Exponentialfunktion fiir ein weiteres
Suflwasser-Habitat, den Diersfordter Waldsee,
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erstellt (ohne Beutegreiferjahre: 1984-86, 1991,
1992, 1994-98; Daten von S. R. Sudmann, 2015
per Mail): RR = 3,49%*e 00370 BP) (r = 0,86, p < 0,001).
Unter der Annahme, dass diese Funktionen unter
bestimmten Voraussetzungen als Kennlinien fiir
die okologische Potenz des betreffenden Fluss-
seeschwalben-Habitats dienen (charakterisiert
durch Nahrungsverfiigbarkeit, Strukturen auf der
Brutflache, gebietstypische Wetterabldufe und
evtl. auch typische Zu- und Abwanderungen),
wurde dann grafisch und rechnerisch diejenige
Groienordnung der BP abgeschitzt, mit der die
Kolonien ihren Bestand auf Dauer halten konnen
(Abb. 17). Zur Bestimmung dieser , carrying capa-
city” wurde vom bestandserhaltenden RR = 0,85
Fliigglingen/BP (Wendeln und Becker 1998) eine
Parallele zur X-Achse gezogen. Am Schnittpunkt
mit den Graphen wurde das Lot auf die X-Achse
gefallt. So ergaben sich fiir den Starnberger See
ca. 48 BP und fiir den Diersfordter Waldsee ca. 38
BP (Abb. 17). In der Praxis lagen die durchschnitt-

B Starnberger See
B Diersfordter Waldsee

1,5
1,0

Reproduktionsrate RR

0,5

0 20 40 60 80
Anzahl Brutpaare

Abb. 17. Exponentialfunktionen RR = f (n BP) fiir
die Kolonien Starnberger See-Siid und Diers-
fordter Waldsee (Daten von S. R. Sudmann; ohne
Beutegreifer-Jahre, s. Text). Der bestandserhal-
tende RR-Wert liegt bei 0,85 Fliigglingen/Brutpaar
und diente zur Abschitzung der Kapazitat (Brut-
paarzahl) des betreffenden Standortes (rote
Linien). — Exponential functions RR = f (n breeding
pairs) for the colonies at Starnberger See and Dies-
fordter Waldsee (data from S. R. Sudmann; years with
predator-impact excluded). Population size stays con-
stant for a reproductive rate RR = 0.85 fledglings/pair.
This value was used to estimate the carrying capacity
of the breeding habitats (red lines).



16

lichen BP-Zahlen zumindest in einer ahnlichen
Grofenordnung (Starnberger See 56, Diersfordter
Waldsee 32 BP). Mit Hilfe solch einer 6kologi-
schen Kennlinie konnte eventuell die Frage beant-
wortet werden: Ist es zweckmafig, im betreffen-
den Habitat noch weitere Brutflachen fiir Flusssee-
schwalben zur Verfiigung zu stellen?

Wir schlagen daher Flussseeschwalben-Be-
treuern vor, das Verfahren zu testen. Daftir sollten
Reproduktionsraten aus mindestens 15 Jahren
(ohne solche mit starker Beutegreifer-Einwirkung)
mit unterschiedlichen BP-Zahlen und moglichst
konstantem Brutplatzangebot zur Verfiigung
stehen. Es muss dann eine signifikante Korrelation
zwischen den BP-Zahlen und RR bestehen, damit
die Exponentialfunktion aufgestellt werden kann
und als 6kologische Kennlinie zur Verfiigung steht.

Es gibt eine Reihe von Seen, wie z. B. den Am-
mersee, bei denen keine Korrelation zwischen der
Anzahl der BP und der RR besteht. In diesen
Fallen liegt die Anzahl der BP wohl noch unter
der carrying capacity. Auf Mecklenburgischen
Seen stieg die BP-Zahl zum Beispiel auf iiber 200
an, ohne dass es zu nennenswerten Kiikenver-
lusten durch Nahrungsmangel und intraspezifi-
sche Aggression kam (J. Loose und A. Griesau
2012 per Mail). In diesen Mecklenburgischen
, Fischsuppen-Seen” schwankte mit mehr oder
minder langer Zunahme der BP-Zahl die RR nur
wetterabhangig bzw. wegen Pradation. Fiir der-
artige besonders nahrungsreiche Habitate konnen
schwerlich Kennlinien-Gleichungen aufgestellt
werden, es sei denn, es kame zu lange anhal-
tenden Wachstumsphasen mit nur geringen
Beutegreifer-Einwirkungen.

Weshalb lag die Reproduktionsrate der Ammer-
see-Siid-Kolonie iiber derjenigen der Starn-
berger-See-Siid-Kolonie? Die Ammersee-Kolonie
fiel im Vergleich zur Starnberger-See-Kolonie
durch die fehlende Signifikanz der Proportiona-
litat zwischen der Zahl der BP in der Kolonie und
RR auf (s. a. Szostek et al. 2014a). In den Jahren
mit etwa gleich grofler BP-Zahl (2007-2014), wenn
eigentlich ein Vergleich erst zuldssig wurde, fiel
die durchschnittliche RR in der Ammersee-Kolo-
nie um 0,40 Fliigglinge/BP hoher aus.
Unterschiede in den Witterungsbedingungen
(Becker und Finck 1985) spielten in den nur 15
km auseinanderliegenden Kolonien wohl kaum
eine Rolle. Alternativ konnten aber folgende Ur-
sachen verantwortlich sein: (1) Unterschiede in
der Struktur des Brutdecks, (2) die Manipulation
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der Lachmowen-Bruten am Ammersee und (3)
Unterschiede in der Nahrungskapazitat (Safina
et al. 1988, Danhardt und Becker 2011).

Waihrend in der Starnberger-See-Kolonie zu
locker verstreuten Kitken-Unterstanden nur 1999—
2005 zusatzlich Unterteilungen montiert waren
(Sub-Kolonien, Abb. 2), wurde in der Ammersee-
Kolonie das Brutdeck ab 2003 in schliefllich nur
mehr 0,33 m? grofie, teilweise iiberdachte Reviere
mit Unterschlupf unterteilt (Abb. 5). Die Kiiken
hatten also ausgesprochen viele Moglichkeiten,
sich den Angriffen nicht verwandter Altvogel zu
entziehen. Solche Versteckmoglichkeiten senken
die Pradationswahrscheinlichkeit (Bruderer und
Schmid 1988, Burness und Morris 1992) und
tragen vermutlich auch dazu bei, die Todesfille
durch intraspezifische Aggression zu reduzieren
(Sudmann 1998a, Meyer und Sudmann 1999). Das
bedeutet dann ein Plus fiir die Reproduktionsrate.

In der Ammersee-Siid-Kolonie wurde aufier-
dem in den Brutablauf der Lachmowen einge-
griffen (s. Methoden). Dadurch war die zwischen-
artliche Konkurrenz (um Brutplatze und evtl. auch
Nahrung) am Ammersee weniger ausgepragt als
am Starnberger See. Die Entnahme von Méwen-
nestern und -eiern ist auch von anderen Schutz-
projekten fiir Seeschwalben bekannt (Morris et
al. 1992, Cabot und Nisbet 2013), darf aber nur
mit offizieller Genehmigung durch die zustan-
digen Behorden vorgenommen werden (s. Vogel-
schutzrichtlinie, Richtlinie 2009/147/EG).

Die zuvor genannten Faktoren mogen zwar
den Bruterfolg am Ammersee begiinstigt haben,
doch die fehlende Korrelation zwischen BP-Zahl
und RR deutete vor allem auf eine hohere (bisher
nicht limitierend wirkende) Nahrungskapazitat
am Ammersee hin. Das Nahrungsaufkommen in
den beiden nahrstoffarmen Voralpenseen wurde
noch nicht genauer untersucht, und das Foura-
giergebiet (= Wasserflache innerhalb eines 10-km-
Radius um die Kolonie, Szostek et al. 2014a) ist
am Starnberger See mit 40,88 km? sogar grofler
als am Ammersee (35,35 km?). Ein Vorteil fiir die
Ammersee-Stid-Kolonie konnten aber die Fluss-
miindungen der neuen und alten Ammer sein.
Solche Flussmiindungen sorgen gewohnlich fiir
einen kontinuierlichen Nachschub von Jung-
fischen, was sich wahrend der Kiikenaufzucht
positiv auswirkt (z. B. offene Systeme: Becker und
Ludwigs 2004, Danhardt und Becker 2011). Bei
Hochwasser triiben die beiden Flussmiindungen
allerdings weite Gebiete des siidlichen Sees ein
und erschweren den Seeschwalben das Fischen.
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Eine streng wissenschaftliche Priifung der ein-
zelnen Faktoren war im Rahmen der vorliegenden
Studie nicht moglich. Fiir eine standardisierte
Datenaufnahme ware ein haufiges Betreten der
FloBe wahrend der Brut und/oder grofier mate-
rieller Aufwand (z. B. Vergleichsflofs) notig
gewesen. Dies wurde zugunsten der Storungs-
armut innerhalb der Kolonien unterlassen. Span-
nend wird aber in Zukunft sein, welche Repro-
duktionsrate einen Anstieg der BP-Zahlen in der
Ammersee-Stid-Kolonie mit sich bringen wird.

Renaturierung der Isar, Brutversuche auf Natur-
inseln und Vorschlige zur Betreuung von Nist-
floB3en. Seit Ende der 1980er Jahre werden an der
Isar Renaturierungsmafinahmen durchgefiihrt,
die alle das Ziel haben, die Menge des Kiesge-
schiebes als Medium der Flussdynamik zu er-
hoéhen. Trotz Kiesdotationen und der Kiestrift
durch den bei Hochwasser abgelassenen Tolzer
Stau, belduft sich die Geschiebemenge nur auf
einen Bruchteil derjenigen vor dem Bau des
Sylvensteinspeichers. Im Alpenvorland konnten
damit aber wenigstens klassische Verzweigungs-
strecken mit Inseldynamik, z. B. die Ascholdinger
und Pupplinger Au, aufrechterhalten werden.
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Nur in solchen Gebieten ist die Fischfauna, was
das Artenspektrum, den Altersaufbau und die
Biomasse anlangt, noch in Ordnung (M. v. Sie-
mens, Vortrag 2016).

In der Pupplinger Au (Fischvorzugsgebiet),
nahe dem fischreichen Ickinger Eisweiher, kam es
dann 2012 auch zum Brutversuch eines Fluss-
seeschwalben-Paares. Leider ging das Gelege bei
Hochwasser verloren. Im Rahmen des Projekts
,,Flussseeschwalbe zuriick am Fluss” (Teil des sechs
Jahre laufenden Hotspot-Programms , Alpen-
flusslandschaften — Vielfalt leben von Ammersee
bis Zugspitze”) wird aber seit 2015 versucht, die
Flussseeschwalben wieder auf den nattirlich ent-
standenen Kiesinseln anzusiedeln. Flussseeschwal-
ben-Attrappen und Koloniegeschrei werden zur
Anlockung genutzt (Kress 1997, Sprenger 2014).
Infotafeln, Vogelschutzbereiche, Naturschutzwacht,
Naturschutz-Ranger und das Isarvogel-Monitoring
dienen dem Schutz der Kiesbankbriiter.

Im Hochwasserjahr 2013 gab es aufierdem
Brutversuche auf dem Ammerdelta im Ammersee
und auf einer Kiesinsel im Delta der Thalkirchner
Achen im Simssee. Im Simssee-Delta hielten die
Brutversuche an und waren 2015 schliefSlich
erfolgreich (Abb. 18). Gleichzeitig wurde dort mit-

Abb. 18. Flussseeschwalbenbrut 2015 auf einer Deltainsel im Simssee. — Common Terns raising chicks on

a natural island in the Simssee-Delta 2015.

Foto: M. Proske
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hilfe von Informationstafeln und einer zeitweisen
Bewachung an der Absicherung gegen mensch-
liche Stérungen gearbeitet (M. Proske 2015, Mail).

Solche Brutversuche auf dynamischen Land-
schaftsbestandteilen sind besonders bedeutend.
Dennoch sind Flofle und kiinstliche Inseln mo-
mentan noch unabdingbar, um den bayerischen
Brutbestand zu erhalten (Raab 1998). Neben gene-
rellen Konstruktionselementen sind bei der Be-
treuung von NistfloSen MafSnahmen zur Vermin-
derung der Pradationswahrscheinlichkeit und der
Brutplatzkonkurrenz zu berticksichtigen. Folgen-
der Leitfaden kann Flussseeschwalben-Betreuern
zur Orientierung dienen:

1. Flofle: Mit kleinen Testfloflen (10-12 m?2) be-
ginnen: Wenn kein hoher Wellengang zu
erwarten ist, das Floff schmal und lang (2 m x
6 m) bauen, auf den Schmalseiten verankern
und die Hohe der Brutplattform der beobach-
teten Wellenhohe anpassen. Eine grofiere
Brutflache sollte nur angeboten werden, wenn
bei einer Zunahme der BP der durchschnitt-
liche Bruterfolg tiber mehrere Jahre nicht sinkt.

2. Randzaun: 40 cm hoher Maschendrahtzaun
(griin beschichtet) verhindert, dass Kiiken ab-
stiirzen. Rampen statt Zaun erleichtern auch
Beutegreifern den Zugang und sind deshalb
ungiinstig.

3. Brutflache: 2—4 cm hohe Schicht Wirtsgarten-
riesel aufschiitten, Kiikenunterstande aus Holz
aufstellen und Aste als Strukturen auslegen
(Schutz vor Witterung und Abgrenzung der
Nestreviere).

4. Wartung: Nistflofle und kiinstliche Inseln
regelméafig entkrauten/entbuschen oder Wur-
zelschutzvlies auslegen. Flof8e rechtzeitig repa-
rieren/ersetzen. Abflussmoglichkeiten fiir
Regenwasser freihalten, damit sich keine
Staunasse bildet (Meyer und Sudmann 1999).

5. MafBnahmen gegen Pradatoren: Gegen Wan-
derratte Rattus norvegicus und Mink Neovison
vison die Brutplattform hoch und iiberstehend
anordnen und/oder mit einem randlichen
Rattenschutz versehen (Becker 1998, Wendeln
und Becker 1998, Meyer und Sudmann 1999,
Sprenger 2014). Angriffe durch Beutegreifer
aus der Luft sind kaum zu kontrollieren, aber
Kiikenunterstande bieten Versteckmoglich-
keiten. Nachtliche Beuteziige von Eulenvogeln
haben leider oft — neben dem direkten Verlust
einiger Kiiken — einen partiellen oder kom-
pletten Brutabbruch zur Folge (Nisbet und
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Welton 1984, Sudmann et al. 1994, Becker und
Ludwigs 2004).

6. Mafinahmen gegen Brutplatzkonkurrenten:
Dazu zahlen aktuell in Bayern Lach- und
Mittelmeermowen (Tab. 1), am Niederrhein
Sturmmowen (Sudmann 1998a, Meyer und
Sudmann 1999). GroSmowen verursachen
zusatzlich Kiikenverluste durch Pradation
(Morris et al. 1992, Becker 1995, Becker 1998,
Spretke 1998, Cabot und Nisbet 2013). In der
Zukunft konnte auch die durchsetzungsfa-
hige Nilgans zur ernstzunehmenden Brut-
platzkonkurrenz werden (Woog et al. 2010).
Damit friiher briitende Arten keine Reviere
etablieren konnen, sollten kleine Flof3e aufSer-
halb der Brutzeit am Uferrand geparkt und
erst ausgebracht werden, wenn sich Flusssee-
schwalben in Flofindhe sammeln (meist An-
fang Mai). Grofe, stationdre Flo8e evtl. bis
dahin mit dichtem Maschendraht in Hohe des
Randzauns abdecken (ab Ende Marz, kleinste
Maschengrofie wiahlen, damit keine Vogel
unter die Abdeckung gelangen). Zur Wieder-
ansiedlung von Flussseeschwalben kann ver-
sucht werden, zusatzliche Flofie (Salzach-
miindung, W. Foag, Mail) oder Flofie an
Alternativstandorten anzubieten (Chiemsee,
T. Knoop, mdL).

7. Storungen: Wenn notwendig — besonders bei
Bruten auf Naturstrukturen — eine Uberwa-
chung menschlicher Stérungen in Zusammen-
arbeit mit dem Landratsamt einrichten.

8. Monitoring: Bitte mindestens Ort, Brutplatz-
typ, Anzahl der Brutpaare (Anfang Juni bzw.
zum Zeitpunkt des Schlupfes der ersten
Kiiken) und Zahl der Fliigglinge erfassen und
die Daten alljahrlich an die bayerische Koordi-
nationsstelle (A. Gehrold) melden. Wer zusitz-
lich die Brutdaten grofserer Kolonien erfassen
will, kann sich an Sudmann (1998b) orien-
tieren oder den Meldebogen der , Arbeits-
gemeinschaft Seltene Brutvogel” in Bayern
nutzen.

Zusammenfassung

Mitte des 20. Jahrhunderts gab es in Bayern noch
einige grofie Flussseeschwalben-Kolonien mit 30—
50 Brutpaaren (BP). Dann erfolgte aber der schnell
fortschreitende Ausbau der dealpinen Fliisse in
Form von Kraftwerkstreppen. Die Folge war fast
iiberall der Verlust der Geschiebedynamik, wo-
durch natiirliche Kiesinseln als Flussseeschwal-
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ben-Brutpldtze verloren gingen. Durch kiinstliche
Nistflofle und Inseln wurden aber in den 1980er
Jahren verstarkt Ersatzhabitate geschaffen, die
die Wende zum neuen Wachstum des Brut-
bestands einleiteten. Mittlerweile gibt es wieder
iiber 300 BP. Dahinter stand eine Reproduktions-
rate (RR) von 0,82 Fliigglingen/BP*Jahr (1992-
2014) und sicher auch Zuwanderung. Von 2005—
2014 wiesen kleine Kolonien (< 10 BP) mit
durchschnittlich 1,08 Fliigglingen/BP die hochste
RR auf. In mittelgrofen Kolonien (11-30 BP)
wurden durchschnittlich 0,93, in grofSen Kolonien
(> 30 BP) 0,70 Fliigglinge/BP verzeichnet. Insge-
samt trugen aber die grofien Kolonien mit durch-
schnittlich 121 Fliigglingen /Jahr am meisten zur
Brutpopulation bei (kleine Kolonien 51, mittel-
grofie Kolonien 71 Fliigglinge/Jahr). Momentan
liegen alle Koloniestandorte in Stidbayern und
verteilen sich auf folgende vier Brutzentren: , Iller-
Donauwinkel”, ,, Ammersee-Starnberger-See-
Sud”, ,Mittlere-Untere-Isar”, bedingt auch
»Rottauensee-Salzachmiindung”.

Mit Flussseeschwalben vergesellschaftet brii-
teten am haufigsten Mowenarten. In geringer Zahl
waren es Sturmmowen und die aggressionsschwa-
cheren Schwarzkopfméwen. In hoherer Zahl vor
allem Lachméwen und Mittelmeermowen, die als
ernstzunehmende Brutplatzkonkurrenten auf-
fielen. Als Pradatoren wurden Fuchs, Habicht und
Wanderfalke beobachtet. Fiir nachtliche Kiiken-
verluste und darauffolgende Brutabbriiche waren
wohl Eulenvogel verantwortlich. Um abzuschat-
zen, welche Faktoren den Bruterfolg beeinflussen,
wurden zwei der grofiten bayerischen Fluss-
seeschwalben-Kolonien verglichen (1992-2014):
Am Ammersee fiel die Reproduktionsrate durch-
schnittlich hoher aus (0,94 Fliigglinge/BP) als am
Starnberger See (0,74 Fliigglinge/BP), was ver-
mutlich auf eine hohere Nahrungsverfiigbarkeit,
die vorgegebenen Nestreviere mit reichlich
Deckung fiir die Kiiken sowie die Manipulation
der Lachmowen-Bruten zuriickzufithren war.
Auflerdem gab es nur am Starnberger See einen
negativen Zusammenhang von Reproduktionsrate
und BP-Zahl. Eine Untersuchung der Sub-
Kolonien (2000-2005) ergab, dass die Reproduk-
tionsrate dabei starker von der Grofie der ge-
samten Kolonie abhing als von der jeweiligen
Gelegedichte. Zwischen der Gelegedichte und
dem Anteil tot aufgefundener oder von Altvogeln
weggetragener Kiiken fand sich kein eindeutiger
Zusammenhang. Der Anteil der weggetragenen
Kiiken nahm aber signifikant in den Jahren zu, in
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denen weniger Kiiken durch andere Ursachen zu
Tode gekommen waren.

Wir schlussfolgern, dass der Bruterfolg im
Siif3- und Salzwasser-Habitat von ahnlichen Fak-
toren beeinflusst wird, und stellen eine Exponen-
tialfunktion RR = f (n BP in Kolonie) vor, mit der
sich fiir bestimmte StiSwasserstandorte (Nah-
rung limitiert, kaum Beutegreifer-Effekte) ab-
schatzen liefle, ob es sinnvoll ist, zusatzliche
Brutmoglichkeiten anzubieten. Allgemeine Hin-
weise zur Betreuung eines Flussseeschwalben-
Brutplatzes und zu wichtigen Konstruktions-
elementen eines Brutflofies sind in der Diskussion
zusammengestellt.

Dank. Heribert Zintl widmet den Artikel seinem
Sohn Hannes dem Gedenken an den Intensiv-
Betreuer Udo Bar,, von dem die Isarflof3-Idee
stammte und dem Filmer Andreas Schulze. Fiir
Daten, Anregungen, Hilfen bei der Herstellung
des Manuskripts danken wir herzlich den Brut-
platz-Betreuern aus Bayern, den LBV-Kreisgrup-
pen Starnberg und Bad T6lz und der Schutzge-
meinschaft Ammersee e. V., S. R. Sudmann, Prof.
Dr. P. H. Becker, Dr. J. Miller, Dr. M. Weileder und
J. Schmidt. Die Rettungsversuche der Kolonie an
der Isar und die Isar-Renaturierungen waren nicht
moglich gewesen ohne J. Willy und die Griindung
der LBV-Kreisgruppe TOL und die gute Zusam-
menarbeit mit einer Reihe von Institutionen
(Naturschutzverbande und Fischereivereine).
Dabei mochte Zintl besonders dem Wasserwirt-
schaftsamt Weilheim, dem Landesamt fiir Um-
welt, der Gimmerler Kieswerk GmbH und der
Stadtwerke Bad Tolz GmbH danken. Es gibt allen
Grund, diesen Dank auf genehmigende und finan-
zierende Behorden, Wasserkraftwerksgesellschaf-
ten, Fischerei und vor allem Kiesunternehmen in
ganz Bayern auszudehnen. Mit der Zusage des
Hotspot-Projekts , Flussseeschwalbe — zurtick am
Fluss” hat uns das Bundesamt fiir Naturschutz
den Weg zu einem Herzenswunsch frei gemacht:
Riickkehr der Flussseeschwalbe in die Wild-
flusslandschaft der Isar in der Pupplinger Au.
Sterna hirundo Nahuiahoi!

Literatur

Arnold JM, Hatch JJ, Nisbet ICT (2004) Seasonal
declines in reproductive success of the
common tern Sterna hirundo: timing or
parental quality? Journal of Avian Biology 35:
33-45



20

Bér U, Jochums F (1993) Brutbestand und Brut-
erfolg der Fluiseeschwalbe Sterna hirundo im
Landkreis Bad Tolz-Wolfratshausen fiir die
Jahre 1988-1992. Ornithologischer Anzeiger
32:45-58

Bar U, Jochums F (1997) Zur Situation der Fluf3-
seeschwalbe Sterna hirundo in Bayern 1992 bis
1996. Ornithologischer Anzeiger 36: 177-184

Bar U, Jochums F (1998) Weitere Brutzeit-Beob-
achtungen an Flufiseeschwalben Sterna hirundo
in der Bucht von St. Heinrich/Starnberger See.
Ornithologischer Anzeiger 37: 55-60

Bates D, Maechler M, Bolker B, Walker S (2015)
Fitting Linear Mixed-Effects Models Using
Ime4. Journal of Statistical Software 67: 1-48

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (2016) Rote
Liste und Liste der Brutvogel Bayerns - Stand
2016

Becker PH (1995) Effects of coloniality on gull pre-
dation on Common Tern (Sterna hirundo)
chicks. Colonial Waterbirds 18: 11-22

Becker PH (1998) Langzeittrends des Bruterfolgs
der Flufiseeschwalbe Sterna hirundo und seiner
EinfluSgrofien im Wattenmeer. Vogelwelt 119:
223-234

Becker PH, Finck P (1985) Witterung und Er-
nahrungssituation als entscheidende Faktoren
des Bruterfolgs der Fluflseeschwalbe (Sterna
hirundo). Journal of Ornithology 126: 393-404

Becker PH, Ludwigs J-D (2004) Sterna hirundo
Common Tern. BWP Update 6: 91-137

Bruderer D, Schmid H (1988) Die Situation der
Flussseeschwalbe Sterna hirundo in der
Schweiz und im angrenzenden Ausland 1976—
1987. Der Ornithologische Beobachter 85: 159—
172

Burness GP, Morris RD (1992) Shelters decrease
gull predation on chicks at a Common Tern
colony. Journal of Field Ornithology 63:
186-189

Cabot D, Nisbet I (2013) Terns. Collins, London

Danhardt A, Becker PH (2011) Herring and sprat
abundance indices predict chick growth and
reproductive performance of Common Terns
breeding in the Wadden Sea. Ecosystems 14:
791-803

Finfstiick H-J, von Lossow G, Schopf H (2003)
Rote Liste gefahrdeter Brutvogel (Aves)
Bayerns. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
Schriftreihe 166: 39-44

Galbraith H, Hatch JJ, Nisbet ICT, Kunz TH (1999)
Age-related changes in efficiency among breed-
ing Common Terns Sterna hirundo: measure-

Ornithol. Anz., 55, 2016

ment of energy expenditure using doubly-
labelled water. Journal of Avian Biology 30:
85-96

Garcia GO, Becker PH, Favero M (2013) Intra-
specific kleptoparasitism improves chick
growth and reproductive output in Common
Terns Sterna hirundo. Ibis 155: 338—-347

Garcia GO, Riechert ], Favero M, Becker PH (2014)
Stealing food from conspecifics: Spatial beha-
vior of kleptoparasitic Common Terns Sterna
hirundo within the colony site. Journal of
Ornithology 155: 777-783

Griineberg C, Bauer H-G, Haupt H, Hiippop O,
Ryslavy T, Siidbeck P (2015) Rote Liste der
Brutvogel Deutschlands - 5. Fassung, 30 No-
vember 2015. Berichte zum Vogelschutz 52:
19-67

Hohlt G, Kaniss M (1975) Erfolg einer kiinstlichen
Brutinsel fiir Fluf$seeschwalben Sterna hirundo
im Inn. Anzeiger der ornithologischen Ge-
sellschaft in Bayern 14: 311-313

Kress SW (1997) Using animal behavior for con-
servation: case studies in seabird restoration
from the Maine coast, USA. Journal of the
Yamashina Institute for Ornithology 29: 1-26

Limmer B, Becker PH (2009) Improvement
in chick provisioning with parental experi-
ence in a seabird. Animal Behaviour 77: 1095—
1101

Limmer B, Becker PH (2010) Improvement of
reproductive performance with age and breed-
ing experience depends on recruitment age in
a long-lived seabird. Oikos 119: 500-507

Loose J (1998) Ansiedlung von Flufiseeschwalben
Sterna hirundo auf Kunstinseln. Vogelwelt 119:
253-258

Ludwig SC, Becker PH (2012) Immigration pre-
vents inbreeding in a growing colony of a
long-lived and philopatric seabird. Ibis 154:
74-84

Ludwigs J-D (1998) Kleptoparasitismus bei der
Fluflseeschwalbe Sterna hirundo als Anzeiger
fiir Nahrungsmangel. Vogelwelt 119: 193-203

Ludwigs J-D, Becker PH (2002) The hurdle of
recruitment: influences of arrival date, colony
experience and sex in the Common Tern Sterna
hirundo. Ardea 90: 389-399

Meyer BC, Sudmann SR (1999) Erfolgreicher
Einsatz kiinstlicher Nisthilfen fiir Flufisee-
schwalben (Sterna hirundo) in Mitteleuropa.
Charadrius 35: 92-99

Morris RD, Blokpoel H, Tessier GD (1992)
Management efforts for the conservation of



Zintl & Gehrold: Sterna hirundo in Bayern

common tern Sterna hirundo colonies in the
Great Lakes: two case histories. Biological
Conservation 60: 7-14

Nebelsiek U (1966) Das Schicksal der Flufisee-
schwalbe Sterna hirundo und der Lach-
seeschwalbe Gelochelidon nilotica als Brutvogel
Bayerns. Anzeiger der ornithologischen Ge-
sellschaft in Bayern 7: 823-846

Nisbet ICT, Winchell JM, Heise AE (1984) In-
fluence of age on the breeding biology of Com-
mon Terns. Colonial Waterbirds 7: 117-126

Nisbet ICT, Welton M] (1984) Seasonal variations
in breeding success of Common Terns: conse-
quences of predation. Condor 86: 53-60

Nitsche G (1992) Zur Situation der Flufisee-
schwalbe Sterna hirundo in Bayern 1979-1991.
Ornithologischer Anzeiger 31: 137-150

R Development Core Team (2012) R: a language
and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna

Raab S (1998) Verlust der Brutgebiete der Fluf-
seeschwalbe Sterna hirundo an den Fliissen des
bayerischen Voralpenlandes und Moglich-
keiten der Wiederansiedlung. Vogelwelt 119:
265-270

Ranftl H, Lechner F (1974) Einige neuere Er-
fahrungen mit kiinstlichen Niststatten fiir
FluB3seeschwalben Sterna hirundo. Anzeiger
der ornithologischen Gesellschaft in Bayern
13: 99-102

Richtlinie 2009/147/EG des Europdischen Par-
laments und des Rates vom 30. November 2009
iiber die Erhaltung wildlebender Vogelarten

Safina C, Burger ], Gochfeld M, Wagner RH (1988)
Evidence for prey limitation of Common
and Roseate Tern reproduction. Condor 90:
852-859

Sprenger ] (2014) Vom Bootsanleger zum Brut-
habitat: Die Flussseeschwalbenkolonie im
Banter See in Wilhelmshaven. In: Jakubowski-
Tiessen M, Masius P, Sprenger | (eds.) Schau-
platze der Umweltgeschichte in Nieder-
sachsen. Universitatsverlag Gottingen

Spretke T (1998) Zur Pradation von Silbermo-
wen Larus argentatus bei FluBseeschwalben
Sterna hirundo auf der Insel Kirr. Vogelwelt
119: 205-208

Stricker W (1952) Die Flussseeschwalben- und
Lachmowen-Kolonie bei Altenrhein in den
Jahren 1950 und 1951. Ornithologischer Beob-
achter 49: 5-8

Sudmann SR (1998a) Wie dicht konnen Fluf3-
seeschwalben Sterna hirundo briiten? Ex-

21

tremsituationen auf Brutflofien. Vogelwelt 119:
181-192

Sudmann SR (1998b) Binnenlandmonitoring der
Fluf$seeschwalbe Sterna hirundo: ein neues
Projekt. Vogelwelt 119: 287-291

Sudmann SR, Becker PH, Wendeln H (1994)
Sumpfohreule Asio flammeus und Waldohreule
A. otus als Pradatoren in Kolonien der Fluf3-
seeschwalbe Sterna hirundo. Vogelwelt 115:
121-126.

Szostek KL, Becker PH (2012) Terns in trouble:
demographic consequences of low breeding
success and recruitment on a common tern
population in the Wadden Sea. Journal of
Ornithology 153: 313-326

Szostek KL, Becker PH, Meyer BC, Sudmann SR,
Zintl H (2014a) Colony size and not nest den-
sity drives reproductive output in the Com-
mon Tern Sterna hirundo. Ibis 156: 48—59

Szostek KL, Schaub M, Becker PH (2014b)
Immigrants are attracted by local pre-bree-
ders and recruits in a seabird colony. Journal
of Animal Ecology 83: 1015-1024

Wagner V (2002) Brutbiologie der Flusssee-
schwalbe Sterna hirundo auf einem Nistflof3
mit unterschiedlich strukturierten Teilflachen.
Diplomarbeit, Ludwig-Maximilians-
Universitat Miinchen

Wendeln H, Becker PH (1998) Populations-
biologische Untersuchungen an einer Kolonie
der Flufiseeschwalbe Sterna hirundo. Vogelwelt
119: 209-213

Woog F, Haag H, Schmolz M, Lachenmaier K
(2010) Ausbreitung der Nilgans Alopochen
aegyptiaca im mittleren Neckartal. Ornitholo-
gische Jahreshefte fiir Baden-Wiirttemberg 26:
17-29

Wiist W (1981) Avifauna Bavariae. Bd. 1. Orni-
thologische Gesellschaft in Bayern, Miinchen

Zangh H, Vedder O, Becker PH, Bouwhuis S
(2015) Age-dependent trait variation: the rela-
tive contribution of within-individual change,
selective appearance and disappearance in a
long-lived seabird. Journal of Animal Ecology
84:797-807

Zintl H (1998) Bestandsentwicklung der Fluf3-
seeschwalbe Sterna hirundo in Bayern. Vogel-
welt 119: 123-132

Zintl H (2003) Diskutierte brutbiologische Daten
der Flufiseeschwalben (Sterna hirundo)-Ko-
lonien am Starnberger See und Ammersee
2003. Jahresbericht der Schutzgemeinschaft
Ammersee e.V. 2003: 41-49



22 Ornithol. Anz., 55, 2016

Zintl H (2004) Brutbiologische Daten der Fluf- Bearbeitet von Robert Pfeifer
seeschwalbe (Sterna hirundo) aus den Kolonien Eingegangen am 10. Juni 2016
am Starnberger See und Ammersee 2004. Angenommen nach Revision am 22. August 2016

Jahresbericht der Schutzgemeinschaft Ammer-
see e.V. 2004: 24-34

Zintl H (2013) Die Flu8seeschwalbenkolonien am
Ammersee und Starnberger See 1992-2013 im
Vergleich. Jahresbericht der Schutzgemein-
schaft Ammersee e.V. 2013: 43-46

Heribert Zintl, Jg. 1932, ist pensionierter Gymnasiallehrer, ehemaliger
Besucher der Vorlesungen und Fiithrungen von Dr. Walter Wiist, Griinder
der LBV-Kreisgruppe Bad Tolz-Wolfratshausen, Initiator des Wieder-
aufbaus der Brutpopulationen von Géansesager und Flussseeschwalbe in
Bayern. Er setzte Renaturierungsmafinahmen an der Isar durch, fiihrte
ein Monitoring wichtiger Isar-Vogelarten ein, zahlte tiber Jahrzehnte hin
Wasservogel und machte bei vielen feldornithologischen Programmen
mit.

Dr. Andrea Gehrold ist Gebietsbetreuerin am Starnberger See und koor-
diniert seit 2015 das bayerische Flussseeschwalben-Monitoring. Die
Gebietsbetreuung wird durch den Bayerischen Naturschutzfonds, den
Bezirk Oberbayern und den Landkreis Starnberg gefordert. Projekttrager
ist der Landesbund fiir Vogelschutz in Bayern e.V. (LBV).




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Ornithologischer Anzeiger

Jahr/Year: 2016

Band/Volume: 55_1

Autor(en)/Author(s): Zintl Heribert, Gehrold Andrea

Artikel/Article: Die Flussseeschwalbe Sterna hirundo in Bayern ab Mitte des 20.
Jahrhunderts: Bestandsentwicklung, SchutzmaBnahmen und Bruterfolg 1-22


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20716
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=50765
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=304074

