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Die Flussseeschwalbenkolonie (Sterna hirundo) in den Salzwiesen des Neufelderkoog-Vorlands (Dithmarschen,
Schleswig-Holstein) ist mit maximal 2.532 Brutpaaren (2005) die derzeit grofite Flussseeschwalbenkolonie in
Mitteleuropa. Mit einer jihrlichen Schwankungsbreite von bis zu 580 Brutpaaren ist der Bestand zwischen 2005
und 2015 auf hohem Niveau stabil geblieben, wihrend der gesamte sonstige Populationstrend im Wattenmeer
negativ ist.

Diese Brutkolonie ist jedoch nicht nur in ihrer Grof3e einzigartig, auch das Verhalten der Flussseeschwalben kann
mit keinem anderen Standort verglichen werden. Der Brutbestand der sich sonst eher langsam ausbreitenden
Art zeigte allein 2005 einen Anstieg von iiber 1.700 Paaren gegeniiber dem Vorjahr. Die Nahrung bestand 2015
zu 98,2 % aus diesjihrigen und vorjihrigen Stinten (Osmerus eperlanus). Sie wurden im Nahbereich der Brutko-
lonie in einem verschlungenen Prielsystem gejagt, das in die Medemrinne (Seitenarm im Elbe-Astuar) entwissert.
Neben der Erholung der Stintpopulation der Elbe nach einem Bestandstief in den 1970er/1980er Jahren bieten
intensiv beweidete, kurzrasige Vorldnder, die teilweise mehr als einen Meter iiber dem mittleren Hochwasser lie-
gen, die offensichtlich einzigartig glinstigen Bedingungen als Koloniestandort.

Die bis Ende August reichlich vorhandenen Beutefische (Stinte), in auch einer dem Kiikenschnabel gerechten
GroBe, lieen das Phdnomen zu, dass in mehreren Jahren noch Mitte bis Ende August Flussseeschwalbenkiiken
fliigge werden konnten. Dies ist nicht nur von keiner anderen Flussseeschwalbenkolonie, sondern auch keiner
anderen Kiistenvogelart bekannt. Es ist eine einzigartige Moglichkeit, Brutverluste tiber Ersatzbruten teilweise
auszugleichen. Pridation von Kiiken und Altvégeln durch Raubsiuger (Fuchs, Mink und Hermelin) und einzelne
hohe Spitzentiden mit Teiliiberflutungen der Brutkolonie verringerten in den letzten Jahren den Bruterfolg
erheblich.

Riickstandsanalysen von Flussseeschwalbeneiern der Neufelder Kolonie wiesen noch 2015 die hchsten Werte
fiir einzelne Umweltgifte (HCB, Hg und DDT) aller untersuchten Standorte im Nordseebereich auf. Die Belas-
tungen miissen analog zum einzigen Nahrungsorganismus - dem Stint - aus der Elbe stammen.
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Hochwasserlinie, zu kimpfen. Durch den Klimawandel
verursachte erhohte Tiden tiberfluten ihre Brutplitze

Nachdem ihr namensgebender Lebensraum, Fliisse mit
vegetationsarmen Ufersdumen, verbaut worden ist,
konnte sich die Flussseeschwalbe lange Zeit in ihrem
Riickzugsraum, den Salzwiesen und Marschen der Kiis-
ten, mit stabilen Bestinden halten. Nachdem das Sam-
meln von Eiern wihrend der Weltkriege (SmiT 1981) und
die Wellen von Umweltgiften in den 1960er Jahren tiber-
standen waren (KOEMAN et al. 1968), hat sie nun mit Be-
eintriachtigungen ihres typischen Kiistenhabitats, den
vegetationsarmen Flidchen knapp tber der mittleren

(vaN DE PoL et al. 2010), Raubsiduger nehmen zu, prédie-
ren Gelege und Kiiken (MAUSCHERNING et al. 2014) und
folglich sinkt der Bruterfolg tiberall stark ab (THORUP &
KOFFJBERG 2016). Da die Flussseeschwalbe vergleichs-
weise alt werden und sich auch im hohen Alter noch er-
folgreich fortpflanzen kann, schafft es die Art, einen
ausbleibenden Bruterfolg fiir eine gewisse Zeit zu kom-
pensieren (EZARD et al. 2006). So blieben die Bestinde
zwar tiber eine lingere Periode stabil (1985-2009), lang-
fristig nahmen sie aber ab (SUDBECK et al. 1998a; BirdLife
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International 2015), da ohne Nachwuchs die Uberalte-
rung der Teilpopulationen fortschreitet und die Kom-
pensation des fehlenden Bruterfolgs nicht mehr gelingt
(EzARD et al. 2006).

Im Binnenland konnten sich die Bestdnde der Flusssee-
schwalbe durch Maffnahmen im Gewisserschutz, An-
passung von Bruten auf Schwimmblattzonen und
Brutflossen wieder langsam erholen und die dort ansis-
sigen Brutkolonien kompensieren inzwischen die Riick-
ginge am Zufluchtsort Kiiste (SUDMANN et al. 2003).
Aber auch die Flussseeschwalbe an der Kiiste hatte
Gliick: Am Banter See (Wilhelmshaven) wurde iiber
viele Jahre ihr Privatleben bis ins Detail untersucht und
in unzihligen Publikationen aus der Arbeitsgruppe von
Peter H. BECKER am Institut fiir Vogelforschung ,,Vogel-
warte Helgoland®, Wilhelmshaven, beschrieben. Dieses
Wissen erlaubt es, die Flussseeschwalbe in ihrer Okologie
auch an anderen Orten besser verstehen und sie damit
besser schiitzen zu konnen. Die Untersuchungen am
Banter See/WHV haben gezeigt, dass die Art extrem
standorttreu ist, sich Rekruten erst nach jahrelangem
Prospektieren in der Brutkolonie ansiedeln kénnen und
dass sie sich nur langsam durch eher vorsichtiges Erkun-

r

den ausbreitet (DITTMANN et al. 2005). Aber das scheint
nicht das ganze Verhaltensrepertoire der Flusssee-
schwalben widerzuspiegeln: So zeigen einzelne Kolo-
nien, anders als am Banter See/WHYV, keine stetigen
Bestandsentwicklungen, sondern sprunghaft anstei-
gende oder zuriickgehende Bestinde — so zu beobachten
in der Anfang der 1990er Jahre etablierten Seeschwal-
benkolonie im Vorland des Neufelderkoogs im stidlichen
Dithmarschen, die zu iiber 90 % aus Flussseeschwalben
besteht. Wihrend die Brutpaarzahlen in den meisten Ko-
lonien im Wattenmeer seit Jahren zurtickgehen, halt
diese Kolonie den Bestand auf hohem Niveau. Im Jahr
2005 stieg der Brutbestand schlagartig um 1.724 Brut-
paare gegeniiber dem Vorjahr auf die bisher erreichte
Maximalzahl von 2.532 Brutpaaren an (GRUNKORN
2015) Damit briiteten in dieser Kolonie zeitweise bis zu
einem Viertel des deutschen Brutbestands, der auf 9.000
bis 10.500 Brutpaare geschitzt wird (GEDEON et al. 2014,
BIRDLIFE INTERNATIONAL 2015). Neben der standardmi-
Rigen Brutbestandserfassung (HALTERLEIN et al. 1995)
wird seit 2009 auch der Bruterfolg in dieser Kolonie be-
stimmt (V. HENNIG, unverdff. Daten 2009-2015). Im
Rahmen dieser Untersuchungen konnte seit 2010 in un-
systematischen Beobachtungen eine Spezialisierung der

Blick aus dem Flugzeug auf das Gebiet der Seeschwalbenkolonie im Neufelder Vorland, erkennbar als zwei Flichen mit intensiverem
Griin, da unbeweidet. Foto: N. KEMPF.

Airial view on the tern colony area in the saltmarshes of Neufeld. Visible as two areas of more intense green colour, because of non gra-

zing.
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briitenden Flussseeschwalben auf eine fast monotypische
Nahrungswahl, die dstuartypische Fischart Stint (Osme-
rus eperlanus), festgestellt werden. In der 2014 begonne-
nen systematischen Jungfischerfassung im Watt direkt
angrenzend an die Brutkolonie lief} sich analog ein eu-
dominantes Vorkommen des Stints in den Fischgemein-
schaften der Priele feststellen (GRAUMANN 2015).

Als weiteres Alleinstellungsmerkmal dieses Kolonie-
standortes ist das einzige verbliebene, in den letzten Jah-
ren regelmiflige Brutvorkommen der Lachseeschwalbe
(Gelochelidon nilotica) im nérdlichen Mitteleuropa zu
nennen (MAUSCHERNING et al. 2011).

Mit diesen Besonderheiten fillt die Flussseeschwalben-
kolonie im Neufelderkoog-Vorland/HEI aus dem
Rahmen aller sonstigen Brutkolonien im Schleswig-
Holsteinischen und Hamburger Wattenmeer. Um die
Zusammenhinge von Jungfischvorkommen in den
Prielen des vor der Kolonie gelegenen Wattenbereichs,
der Nahrungswahl der Flussseeschwalben und ihre Re-
produktionsphinologie direkt vergleichen zu konnen,
wurden 2015 neben den genannten Standarderfassungen
zu Brutbestand und Bruterfolg tiefergehende Untersu-
chungen zum zeitlichen Vorkommen von Stinten in dem
Prielsystem des Neufelder Watts (HEINING 2015), zur
Nahrungswahl der Flussseeschwalben zur Brutzeit (MEN-
DEL 2016) und erginzend dazu vergleichende Beobach-
tungen zur Nahrungswahl auf der Insel Neuwerk auf der
gegentiiberliegenden Elbseite (TILSE 2016) durchgefiihrt.
Im Folgenden werden diese Untersuchungen zusam-
mengefasst und ausgewertet. Die dabei gewonnenen Er-
kenntnisse dieser Auswertung tragen dazu bei, die
Besonderheiten der Neufelder Flussseeschwalbenkolonie
zu beschreiben und helfen, die innerhalb des Watten-
meeres einzigartigen stabilen Bestandstrends der letzten
Jahre zu erkliren.

2 Material und Methoden
2.1 Die Untersuchungsgebiete

Die Flussseeschwalbenkolonie ,Neufeld* liegt im Vor-
land des Neufelderkoogs im siidlichen Dithmarschen
(53°5336“N, 08°58°48“O, Abb. 1 und 2). Die Bruten ver-
teilen sich auf eine Fliche von ca. 1.300 x 300 m, diese
Fliche hat sich in den letzten Jahren nach Westen Rich-
tung Kaiser-Wilhelm-Koog/HEI hin ausgeweitet. Der
westliche groflere Teil der Kolonie liegt im Nationalpark
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer, der dstliche Teil
ist Bestandteil des EU-Vogelschutzgebietes ,,Unterelbe
bis Wedel“. Die Koloniefliche ist durch Kiistenschutz-
maflnahmen mit ,Beeten“ und Grabenstrukturen
(»Griippen®) regelmiflig gegliedert. Die ,,Beete® haben
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jeweils eine Fliche von ca. 10 x 100 m, ihre lange Kante
orientiert sich senkrecht zum Deichverlauf. Die hochste
Dichte erreichen die Flussseeschwalbenbruten in der
dritten Beetreihe mit dem grofiten Abstand zum Deich.
Die gesamte Fliche wird mit Schafen beweidet, was in
einer sehr kurzen Vegetation resultiert.

Die Seeschwalbenkolonie der Insel Neuwerk/HH,
die zum Vergleich ausgewihlt wurde, liegt dort im
nordlichen Vorland (53°55°49 N, 08°2957“ O) im
Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer (Abb. 1). Das
Nordvorland nimmt eine Fliche von ca. 3,14 ha ein.

Fiir die Erstellung der Karten in Abb. 1 und Abb. 2 wur-
den Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes (WSV, 2016) und der OpenStreetMap Founda-
tion (OSMEF, 2016) sowie eigene Kartierungen der Nah-
rungspriele (Abb. 2) verwendet.

Das Prielsystem des Neufelder Watts

Das Prielsystem des Neufelder Watts unterlag in den letz-
ten Jahrzehnten einer sehr starken Dynamik. Die hohe
Sedimentfracht der Elbe lisst das Vorland sehr rasch
nach Stiden hin anwachsen. Die ehemalige Neufelder
Rinne, ein tiefer Priel, der sich von Stiidwesten her weit
in das Neufelder Watt eingeschnitten hatte, ist kaum
mehr existent (ALBERS 2012). Zu Beginn der 2000er Jahre
anderte sich die Abflussrichtung, mit der die Priele das
Neufelder Watt inzwischen zur Medemrinne hin entwis-
sern. Die Entwisserungsrichtung der Priele des Neufel-
der Watts orientiert sich somit inzwischen nach Westen.
Die Priele sind in den Kleikorper des Watts zum Teil
stark eingeschnitten und konnen darin sehr hohe Prall-
hinge bilden. Auch bei Niedrigwasser fiithren viele der
Priele nahe der Medemrinne noch reichlich Wasser (20 cm
bis zu 1 m Wassertiefe).

2.2 Bruterfassungen
Brutbestand

Die Erfassung des Brutbestands der Flussseeschwalben
erfolgt im Auftrag der Nationalparkverwaltung (Landes-
betrieb fiir Kiistenschutz, Nationalpark und Meeres-
schutz Schleswig-Holstein), Tonning im Rahmen des
Trilateralen Monitoring- und Bewertungsprogramms
TMAP (MARENCIC 2009). Sie wurde von 1992 -1996 von
T. ALFERT, V. SALEWSKI, M. SCHUMANN, T. STEGEMANN,
S. Ktemp und B. GRAJETZKY und seit 1997 durch T. GRUN-
KORN durchgefiihrt. Nach Vorgabe durch das TMAP wird
der Seeschwalbenbestand innerhalb von zwei Zihlungen
in der letzten Mai-Dekade und der ersten Juni Dekade
erfasst (HALTERLEIN et al. 1995).
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Abb. 1: Uberblick iiber die Lage der Untersuchungsorte Vorland Neufeld/HEI (1) und Neuwerk/HH (9) im Elbmiindungsbereich.
Im Siiden die Landkreise Cuxhaven und Stade, auf der rechten Elbseite Dithmarschen mit dem Ort Neufeld/HEI (5).

Fig. 2: Overview on the study sites in the Elbe estuary, the saltmarshes of Neufeld/HEI (1) and the island of Neuwerk/HH (9). In the
south are the administrative districts of Cuxhaven and Stade, on the right-hand side of the river Elbe (dark grey line) the district of

Dithmarschen with the village Neufeld/HEI (5).

Bruterfolg

Die Brutphinologie und der Bruterfolg der Flusssee-
schwalbenkolonie Neufeld/HEI werden seit 2009 von
V. HENNIG erfasst. Seit 2011 geschieht dies im Auftrag
der Nationalparkverwaltung im Rahmen des TMAP
(THORUP & KOFFIJBERG 2016). Die Erfassung der Bruten
zur Bestimmung der Legephinologie innerhalb der Ko-
lonie in Neufeld erfolgt auf einer Probefliche von ca. 2,1
ha, wo in Abstinden von 5-10 Tagen bei Begehungen
etwa 5 % der Koloniefliche Neufelds und 10 % aller
Brutpaare in ihrer Reproduktionsphinologie erfasst wer-
den. Bei den Begehungen wird der Standort des Geleges
mittels GPS markiert, dazu werden die Gelegegrofe, An-
zahl und Alter der Kiiken sowie ihre Kondition erfasst.
Die Methode orientiert sich nach KOFFIJBERG et al.
(2011). Markierungen der Nester werden systematisch
von den Schafen entfernt und haben sich nur einge-
schrinkt bewihrt. Diese Probeflidche befindet sich au-
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Berhalb des Kolonieteils, in dem die Lachseeschwalben
briiten. Die Kontrollen von Lachseeschwalbenbruten im
Rahmen des vom Land Schleswig-Holstein geférderten
Projekts zum Schutz der Lachseeschwalbe (MAUSCHER-
NING et al. 2011, 2014) sollen die Bruten innerhalb der
Probefliche der Flussseeschwalbe nicht stéren und um-
gekehrt.

Die Brutpaare des iibrigen Teils der Kolonie werden mit
dem Spektiv vom Deich aus erfasst. Hierbei konnen je-
doch nur gréflere Kitken und briitende Altvogel gezahlt
werden, da Eier oder frisch geschliipfte Junge in der Ve-
getation aus der Entfernung nicht gesehen werden.

Um die Legephinologie der Flussseeschwalben in der
Kolonie zu bestimmen, sind die genauen Werte des Le-
gedatums notwendig. Da jedoch aus Griinden der Sto-
rungsvermeidung in der Kolonie keine hinreichend
hdufigen Kontrollen durchgefithrt werden konnen,
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Abb. 2: Ubersicht der Umgebung der Flussseeschwalbenbrutkolonie Neufeld/HEI (1); Standort Fischmonitoring (2); Medemrinne
(3); Medembogen (4); Neufelder Sand (6); Elbe Fahrwasser (7) und Elbehauptarm (8). In schwarz, das Prielsystem, das hauptsich-
lich von den Flussseeschwalben zur Nahrungssuche (Jagd) genutzt wird.

Fig. 3: Overview of the surroundings of the Neufeld Common Tern colony (1); location of the fish monitoring site (2); the major tidal
channel of the area Medemrinne (3) with Medembogen (4); Neufelder Sand (6), the main shipping route of the river Elbe (7) and the

main river bed of the river Elbe (8). In black, the tidal creeks predominately used as foraging (fishing) areas by Common Terns.

wurde das Legedatum der vorgefundenen Eier tiber den
taglichen Masseverlust der Eier in der Bebriitungsphase
zuriickgerechnet (HoyT 1979). Dabei wurde der Brutin-
dex (Eimasse [g]/ Eivolumen [mm?3]) berechnet. Der
Niherungswert eines Eivolumens wird wie folgt be-
stimmt: (Eibreite [mm]2 * Linge [mm])/103; HARRIS
1964). Dieser Wert des Eivolumens wurde in ein artspe-
zifisches lineares Polynom eingesetzt, das von REUFSTECK
(2004) erarbeitet wurde. Der Fehler bei der Bestimmung
des Legetages kann dabei in Einzelfillen bei bis zu +/- 3
Tagen liegen.

Das Alter der vorgefundenen Flussseeschwalbenkiiken
wurde tiber die Kopf-Schnabel-Linge (KSL) berechnet.
Die Lange [mm] wird in folgendes Polynom eingesetzt
(SCHIFFLER 2011):

Alter =0,0119 * KSL? - 0,516 * KSL + 6,358

Das so errechnete Alter des Kiikens wurde auf den Tag
des Schliipfens zuriickgerechnet und so die Schliipf-
phinologie bestimmt. Der von BECKER & WINKE (2002)
ab dem 20. Lebenstag beschriebene Geschlechtsdimor-
phismus wurde hier bei Kiiken bis zu einem Alter von
drei Wochen vernachldssigt. Ab der dritten Lebens-
woche sind die Kiiken sehr mobil und kénnen keinen
spezifischen Brutbereichen (bzw. Brutpaaren) mehr
zugeordnet werden. Sie wurden ab diesem Zeitpunkt
als ,fliigge“ definiert.

2.3 Nahrungsbeobachtungen

Die Erfassung von durch Flussseeschwalben erbeuteter
Nahrung in der Neufelder Kolonie/HEI wurden von Lea-
Carina MENDEL (2016), die analogen Beobachtungen
dazu auf Neuwerk durch Eleonora TiLSE durchgefiihrt
(TLsE 2016). In 15 Minuten-Einheiten wurde versucht,
alle Beutetiere anfliegender Seeschwalben nach Artzuge-
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horigkeit zu bestimmen. Der Beobachtungsaufwand in
Neufeld belief sich auf insgesamt 20 Stunden. Dabei
wurde angestrebt, alle Tideperioden mit Sichtungsinter-
vallen abzudecken. Die Groéfle der Beute wurde bei
Fischen im Verhiltnis zur Schnabelldnge abgeschitzt.
Bei der Auswertung wurden die Beuteobjekte mit einer
mittleren Schnabellinge von Flussseeschwalben (36 mm)
(GLutZ vON BLOTZHEIM 1999a) ins Verhdltnis gesetzt und
so ihre Grofle bestimmt. Die heringsartigen Fische wie
Hering (Clupea harengus), Sprotte (Sprattus sprattus)
und Finte (Alosa fallax) konnen in der Regel nicht bei
der Beobachtung im Schnabel unterschieden werden
und wurden als ,Heringsartige“ bestimmt. Ebenso
konnte bei Sandaalen (Ammodytidae), Grundeln
(Gobiidae) und Plattfischen (Pleuronectiformes) nicht
bis auf das Artniveau bestimmt werden.

2.4 Methodik der Fischerfassung

Die Fischerfassung wurde mit einer Fliigelreuse (Son-
deranfertigung durch Fa. Engel-Netze GmbH & Co.
KG, Abb. 3) von Ronja HEINING und Veit HENNIG
durchgefithrt (HEINING 2016). Die Reuse wurde in
einem Priel, der durch vorhergehende Beobachtungen
als Seeschwalben-Jagdgebiet identifiziert wurde, mit
sechs, jeweils einem Meter langen Minierstahlstangen
fixiert. Die Leitfliigel (10 mm Maschenweite) sind
jeweils 10 m lang und fithren zu einem Einlauftrichter
(8 mm Maschenweite), der in einem dreiteiligen Reu-
sensteert (6 mm Maschenweite) endet. Die Netzhohe
betrigt 3 m, die oberen Kanten sind mit Schwimmern
versehen, der untere Rand ist mit Bleistiicken be-
schwert. Durch die enge Maschenweite entsteht ein ge-
wisser Staudruck, der von adulten Fischen erkannt
wird, und diese werden daher nicht gefangen. Das

Fangverfahren ist somit ausschliefflich zur Erfassung
von Jungfischen geeignet. Diese Methode wird seit
2011 vor Hallig Hooge/NF erprobt und dort als Ver-
fahren zum Monitoring von Jungfischen eingesetzt, die
als Seeschwalbennahrung geeignet sind (HENNIG, un-
veroff. Daten).

Die Reuse wurde jeweils bei Niedrigwasser in einen
Priel ca. 400 m westlich der Brutkolonie gestellt (Abb.
2, Punkt 2). Auch 2014 wurde bereits der gleiche
Standort fiir die Erfassung gewéhlt (GRAUMANN 2015).
Dabei wurde darauf geachtet, auch die Offnungsbreite
der Leitfliigel immer exakt gleich zu halten. Die Fang-
tage 2015 sind Tab. 1 zu entnehmen. Die Wassertiefe
am Reusenstandort betragt bei mittlerem Hochwasser
ca. 2,30 m. Der Priel fillt auch bei Niedrigwasser nicht
trocken, in der Regel flie3t bis zu 1,5 Stunden in der
Flutphase an diesem Standort noch Wasser ab und es
verbleibt bei Niedrigwasser eine Wassertiefe von 20-30
cm. Die Netzleerung erfolgte jeweils nach einer Hoch-
wasserperiode beim nachfolgenden Niedrigwasser. Die
Gesamtfangmenge wurde in Litern bestimmt. Eine
Unterprobe des Fangs von 15 1 wurde jeweils genau
ausgezihlt, die Arten bestimmt und Standardlinge
und Masse (Feinwaage mit Genauigkeit 0,001 g) ver-
messern.

2.5 Auswertung

Um die zum Teil nicht exakt gleichen Erfassungstage von
Nahrungsbeobachtungen und Fischfingen vergleichen
zu konnen, wurden die Beobachtungstage der Nah-
rungserfassungen auf Neuwerk/HH und im Neufelder
Vorland/HEI, ebenso wie die Tage der Fischerfassung
sechs Perioden zugeordnet (Tab. 1).

Abb. 3: Bau und Mafle der zum Fisch-
fang genutzten Fligelreuse (Fliigel-
reuse mit Einlauftrichter). Schwimmer
(rote Punkte) und Blei (schwarze
Punkte) sorgen fiir die Netzoffnung.
Lingen:ta=3m,b=10m,c=4,1m,
d=0,8m,e=45m,f=3,6m,g=12m,
h = 0,55 m Durchmesser; (Grafik und
Reusenbeschreibung von BRAUER (2012).

Fig. 4: Fish trap, used for monitoring de-
mersal fish communities. The fish trap
is fixed with steel poles (not shown). The
red dots are floaters, the black dots are
sinkers and both keep the net open.
Length: a =3 m, b=10m, c=4,1m,
d=08m,e=45m,f=36m,g=12m,
h = 0,55m diameter. Graph and descrip-
tion BRAUER (2012).
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Tab. 1: Aufteilung der Beobachtungstage zur Nahrungserfassung und des Jungfischmonitorings in Neufeld und auf Neuwerk in
sechs Perioden in 2015. In Klammern sind die jeweiligen Pentaden angegeben.

Table 1: Dates of observations on feeding ecology in Neufeld and Neuwerk as well as the corresponding fish monitoring dates in Neufeld,

divided into six periods in 2015. Pentades are given in brackets.

Nahrungserfassung Jungfischmonitoring Nahrungserfassung Periode
Neufeld Neufeld Neuwerk (Pentaden)
21.06.2015 (35) 15.06.2015 (34) )
22.06.2015 (35) 09.06.2015 (33) 18.06.2015 (35) 133-35)
27.06.2015 (36) 30.06.2015 (37) 30.06.2015 (37) 2 (36-37)
01.07.2015 (37)
8;'8;‘5812 83 02.07.2015 (37) 3 (37-38)
o 03.07.2015 (37)
19.07.2015 (41) 19.07.2015 (41) 4 (41)
10.08.2015 (45) 11.08.2015 (45) 5 (45)
23.08.2015 (48) 6 (48)

3 Ergebnisse
3.1 Bestandsentwicklung

Zu Beginn der 1980er Jahre briiteten die meisten Fluss-
seeschwalbenpaare Schleswig-Holsteins in Nordfriesland
auf den Halligen sowie im Dithmarscher Wattenmeer
auf Trischen/HEL Erst 1992 konnten nennenswerte An-
siedlungen im stidlichen Dithmarschen im Vorland des
Neufelderkoogs an der Elbmiindung festgestellt werden
(ADb. 4). 1995 konnten dort schon 1.181 Paare gezihlt
werden. Der grofite Sprung einer Bestandsveridnderung
fand 2005 statt, als die Kolonie gegentiber dem Vorjahr
eine Zunahme von 1.724 neuen Brutpaaren verzeichnen
konnte. Damit einhergehend wurde der bis heute
hochste Stand von 2.532 Brutpaaren erreicht. Bis zum
Jahr 2010 sank der Bestand wieder etwas ab (2010: 1.662
Brutpaare), erreichte aber 2014 fast wieder die gleiche
Dimension wie 2005. Im Untersuchungsjahr 2015 brii-
teten 1.875 Brutpaare in der Kolonie.

Der jahrliche Wechsel der Anzahl der Brutpaare in der
Kolonie ist nach wie vor hoch. Die Brutpaarzahl nahm
von 2014 auf 2015 um fast 600 Paare ab, im Jahr zuvor
nahm sie um etwa 400 Paare zu (Abb. 4). Die Spannweite
der jahrlichen Schwankungen reicht von einer Abnahme
von fast 700 Paaren bis zu einer Zunahme von gut 1.700
Paaren (Abb. 5).

3.2 Brutphéanologie und Bruterfolg

Durch ein Landunter am 08.07.2015 wurde die Brutpe-
riode 2015 in Neufeld/HEI in zwei Phasen aufgeteilt

(ADDb. 6). Kein Gelege in der Probefliche und auch in-
nerhalb etwa 90 % der gesamten Koloniefliche iiberlebte
dieses Hochwasserereignis (GRIEGER et al. 2015).

Im Rahmen des Bruterfolgsmonitorings wurden 2015 in
der ersten Brutphase (bis zum Landunter am 08.07.) 196
Brutereignisse, das heifdt begonnene Bruten erfasst. Dies
entspricht nicht einer Summe von 196 Paaren, da in die-
ser Zeit schon Ersatzbruten von vermutlich gleichen Paa-
ren nach Brutverlust durch Priddation neu begonnen
wurden. Beim frithesten Gelege wurde mit der Brut am
15.05. begonnen, bei den letzten drei neuen Gelegen der
ersten Brutphase wurden die Gelege am 01.07. vervoll-
standigt. Der Median aller begonnenen Bruten in der
ersten Brutphase war der 21.05. Allein in der 29. Pentade
(20.05.-24.05.) wurden 119 Bruten begonnen, das heif3t
iiber 50 % aller Eiablagen erfolgten sehr synchron inner-
halb von nur 5 Tagen. Die mittlere Gelegegrofle betrug
1,49 Eier pro Brut (Standardabweichung = 0,42).

Das erste Kiiken schliipfte etwa am 10.06. Bis zum 08.07.
wurden nur 256 geschliipfte Kiiken bei den Kontrollen
erfasst (Abb. 7). In der Zeit des Schliipfens und den ers-
ten Lebenstagen wurde eine starke Pridation auf die
Kiiken durch den Fuchs (Vulpes vulpes) festgestellt. Kein
Kiiken erreichte ein Alter tiber 12 Lebenstage. Die Di-
mension der Pradation ist in dem Unterschied der hy-
pothetischen Summe von Kiiken, die eigentlich
vorhanden sein miissten, gegentiber der tatsachlich fest-
gestellten Menge an Kiiken erkennbar (Abb. 7).

Die ersten Ersatzbruten nach dem Landunter vom 08.07.
wurden am 15.07. begonnen. Der Median der zweiten
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ADbb. 4: Bestandsentwicklung der Flussseeschwalbenkolonie Neufeld/HEI (Daten LKN — TMAP; GRUNKORN).
Fig. 4: Trend of breeding pairs of the colony of Common Terns in Neufeld/HEI (Data: LKN —TMAP; GRUNKORN).
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Bestandsveranderung

Legewelle war am 22.07. Am 10.08. wurden die letzten
drei neuen Gelege vervollstindigt. In der zweiten Lege-
welle konnten 69 Bruten in der Untersuchungsfliche
festgestellt werden. Ab dem 17.08. wurden zahlreiche Ge-
lege aufgegeben, das heifit nicht weiter bebriitet.
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differences in breeding pair numbers.

Am 09.08. schliipfte das erste Kitken der zweiten Lege-
welle (Abb. 7). Am 23.08. wurde noch ein Gelege mit
schliipfenden Kiiken festgestellt. In der zweiten Lege-
welle erreichte durch zunehmende Pridation kein
Kiiken ein Alter von mehr als fiinf Tagen.
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Abb. 6: Legephinologie der Flussseeschwalben 2015 im Neufelder Vorland/HEIL

Fig. 6: Seasonal distribution of Common Terns starting with egg laying in the tern colony of Neufeld/HEI. In pentade 38 the colony was
completely flooded.
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ADb. 7: Zeitliche Phinologie schliipfender Flussseeschwalbenkiiken in Neufeld/HEI 2015.

Fig. 7: Seasonal phenology of hatching chicks in 2015. The left y-axis shows the hypothetical cumulative sum of chicks, the right y-axis
gives the number of observed chicks hatched.
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Somit wurde kein Kiiken der Probefliche fliigge und der
Bruterfolg in diesem Koloniebereich entsprach einem
Totalausfall. Dies traf auf etwa 80-90 % der gesamten
Koloniefliche zu. Der tibrige Teil der Brutfliche wurde
mittels eines elektrischen Schafzauns zum Schutz der
dort briitenden Lachseeschwalben geschiitzt. Da dies der
hochste Teil des Vorlands ist, wurde er auch am 08.07.
nicht iberflutet. So konnten dort 240-260 Flusssee-
schwalbenkiiken tiberleben und fliigge werden.

Der Bruterfolg der Flussseeschwalben in der Neufelder
Kolonie lag zwischen 2010 und 2015 zwischen 0,13 und
1,09 fliiggen Jungen pro Brutpaar (Tab. 2). Hauptfakto-
ren fiir die Verluste waren Pridation und Landunter. Bis
auf das Jahr 2013, in dem tiberwiegend ein Mink (Neo-
vison vison) als Pradator zu einem sehr niedrigen Brut-
erfolg gefiihrt hat, waren ansonsten in erster Linie

Fiichse (Vulpes vulpes) fiir das Erbeuten von Kiiken und
auch das Zerbeiflen von Eiern kurz vor dem Schliipfen
verantwortlich, in wenigen Fillen auch Hermeline (Mus-
tela erminea). Bis Ende Juli versuchen sich die Seeschwal-
ben in jedem Jahr mit Ersatzgelegen. Vor allem 2012
konnten noch Anfang August geschliipfte Kiiken erfolg-
reich fliigge werden (eigene unversff. Beobachtungen).

In drei Jahren gab es Verluste durch Teillandunter (Tab. 2).
Die deichnahen Beete der Salzwiesen liegen sehr niedrig,
hier gehen regelmiflig Bruten verloren. In den Beeten
nahe der Abbruchkante werden nur selten die Bruten
von solchen Teiliiberflutungen erfasst, dort liegen die
hochsten Bereiche des Vorlands.

In der Kolonie auf Neuwerk/HH wurden von 585 Brut-
paaren der Flussseeschwalbe 90 Paare fiir Nahrungsbe-

Tab. 2: Bruterfolg und Verlustursachen der Flussseeschwalben in der Kolonie Neufeld/HEI. Angegeben sind fliigge Junge bezogen

auf alle Brutpaare.

Table 2: Breeding success of Common Terns (fledged chicks per breeding pair) in Neufeld/HEI between 2010 -2015 and the main causes

of failure.
Jahr | Bruterfolg | Verlustursache(n) Quelle:
2010 | 0,45 Pradation; Teillandunter Daten HenniG et al. (Daten LKN, TMAP) in (THORUP &
2011 0,61 Pradation; Teillandunter Juli KoFF1JBERG 2016); 2010 und 2011 Daten SCHIFFLER &
2012 | 0,51 Pradation HENNIG (SCHIFFLER 2011)
2013 | 0,21 Pradation durch Mink HEnNiG et al. (Daten LKN, TMAP)
2014 | 1,09 Geringe Pradation; Teillandunter HEnNiG et al. (Daten LKN, TMAP) (FLiessBacH 2015)
0 Probeflache; Pradation; Landunter
2015 - HenniG et al. (Daten LKN, TMAP)
0,13 Bezogen auf Gesamtkolonie

Tab. 3: Ubersicht tiber die in die Brutkolonien Neufeld/HEI und Neuwerk/HH eingetragenen Nahrungsorganismen.

Table 3: Prey organisms fed by Common Terns in the breeding colonies of Neufeld/HEI and Neuwerk/HH.

Beuteart Neufeld/HEI [n] Anteil [%] Neuwerk/HH [n] Anteil [%]
Stint (Osmerus eperlanus) 325 98,2 49 40,5
Heringsartige (Clupeidae) 49 40,5
Plattfische indet. 5 1,5 1 0,8
Sandaal (Ammodytidae) 12 9,9
Garnele (Crangonidae) 6 5,0
Grundel (Gobiidae) 1 0,8
Krabbe (Brachiura 1 0,8
Fisch indet. 1 0,8
Wattwurm (Arenicola marina) 1 0,3 1 0,8
Summe 331 100 121 100
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obachtungen im nérdlichen Vorland ausgewihlt. Hier
schliipften die ersten Seeschwalbenkiiken schon am
03.06.2015 (miindliche Mitteilung HIMMEL, Verein Jord-
sand 2015), das ist eine Woche friiher als in der Neufel-
der Brutkolonie. Es konnten keine fliiggen Kiiken auf
Neuwerk beobachtet werden.

3.3 Nahrungsbeobachtungen
3.3.1 Artenspektrum

In der Kolonie Neufeld wurden 331 Beuteobjekte der
Flussseeschwalben bestimmt. Im Gebiet wurden iiber-
wiegend die Flussseeschwalben beobachtet, die sich in-
nerhalb der Elektroziune, die die Seeschwalben vor dem
Fuchs schiitzen sollen, und in naher Umgebung befan-
den. Bei den Beutearten bildete der Stint mit 98,2 % den
grofiten Anteil, dazu kamen noch einige Plattfische
(Pleuronectiformes) und ein Wattwurm (Arenicola ma-
rina). Folglich trat bei den Flussseeschwalben in Neufeld
der Stint als stark dominierende Art in der Nahrung auf
(MENDEL 2016).

Auf Neuwerk war die Stichprobengrofle erfasster Beute-
fische wesentlich geringer, da zu einem frithen Zeitpunkt
die meisten Bruten aufgegeben wurden (Erfassung der

Corax 23 (2016)

Brutphinologie auf Neuwerk von den Betreuern des
Verein Jordsand). Dennoch zeigten sich deutliche Un-
terschiede in der Wahl der Nahrungsfische. Der Stint
und Heringsartige waren mit einem gleich hohen Anteil
von jeweils 40,5 % der Beutetiere vertreten (Tab. 3). Der
Anteil an Wirbellosen war mit insgesamt fast 7 % deut-
lich hoher als in Neufeld (TiLsE 2016, Tab. 3).

3.3.2 BeutegroBen in Neufeld/HEI

Die einzelnen Beobachtungsperioden zeichneten sich
durch unterschiedliche Verteilungen in der Beutegrofie
aus (Abb. 8). In Periode 1 lag die mittlere Beutegrofie bei
7,5 = 2,4 cm. Von Periode 2 bis 3 stieg die mittlere Beute-
grofle von 6,8 £ 1,7 cm iiber 8,0 + 2,2 cm auf 8,3 £2,6 cm,
und in Periode 5 und 6 war die mittlere Beutegréfe mit
7,0 £2,5 cm und 7,1 £ 2,4 cm wieder vergleichbar mit
derjenigen in Periode 2. Ein Vergleich der Mittelwerte
ergab einen signifikanten Unterschied der Beutegrofle
zwischen den einzelnen Perioden (ANOVA: FG =5;F =
4,043; p = 0,001). Mit einem angehidngten Post-hoc-Test
konnte festgestellt werden, dass es einen signifikanten
Unterschied in der Beutegrofie zwischen Periode 2 und
3 (Bonferroni: SD = 0,371; p = 0,027) sowie Periode 4
und 5 (Bonferroni: SD = 0,450; p = 0,049) gab.

10

95% CI GroRe (cm)
o
—e—

@ Beutefisch
T Netzfang

Abb. 8: Mittlere Groflen verfiitterter Stinte in
Neufeld (Blaue Kreise Mittelwerte und 95%
Konfidenzintervalle) und mittlere Gréf3en den
Netzfingen (Griine Kreise). Fiir die Perioden
s. Tabelle 1.

Fig. 8: Average size of Smelt fed in Neufeld (blue
circles) and average size of Smelt caught during
the fish monitoring (green circles) at different pe-

Periode

riods during the study period. For periods see
6 Table 1. Given are mean + 95% confidence in-
tervals C.I.
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3.3.3 Abhdngigkeit von der Tide

Es konnten unterschiedliche Anzahlen in die Kolonie
eingetragener Beute in Abhidngigkeit von den Tiden fest-
gestellt werden. Die meisten Beutefinge wurden bei Ebbe
(45,3 %) beobachtet. Danach folgten in der Haufigkeit
Niedrigwasser (22,1 %), Flut (17,2 %) und Hochwasser
(15,4 %). Ein Pearson-Chi-Quadrat-Test ergab, dass in
den Tidephasen Ebbe, Flut, Hochwasser und Niedrig-
wasser von Periode 1-6 signifikant unterschiedliche
Beutefinge gezdhlt wurden (x2 = 352,737; FG = 15;
p < 0,005).

Von den genauen Jagdorten der in Neufeld briitenden
Seeschwalben liegen bisher nur zufillige Beobach-
tungen vor (eigene unver6ff. Beobachtungen). Teleme-
triedaten zu genauen Jagdorten oder eine flichenhafte
systematische Erfassung zu den Seeschwalben Neufelds
wurden nicht durchgefiihrt. Die zufélligen Erfassungen
ergeben folgendes Bild: Nach Ankunft der Flusssee-
schwalben in der Brutkolonie Mitte April und in der
Balzperiode kommen Flussseeschwalben mit ihrer Beute
aus diffusen stidlichen Richtungen, die alle Bereiche von
Ostsiidost bis Stidwest tiberstreichen. Im Verlauf der
Brutzeit dndert sich der Richtungsschwerpunkt der mit
Beute in der Kolonie ankommenden Seeschwalben in
einen Bereich aus den Himmelsrichtungen von Siid bis
West. Nahrungsfliige nach Osten nehmen deutlich ab (V.
HENNIG, unveroff. Daten 2009-2015). Wihrend der
Phase des grofiten Wachstums der Kiiken (Ende
Juni/Anfang Juli) konnten die meisten mit Beute ankom-
menden Seeschwalben aus Siidwest, allerdings mit einer
groflen Streubreite festgestellt werden. Wahrend der Fi-
scherfassungen im Prielsystem konnten intensive Flug-
bewegungen aus siidstiidwestlicher Richtung zur Kolonie
hin beobachtet werden.

3.4 Fischfangdaten

In der Fangperiode vom 09.06.2015 bis zum 11.08.2015
wurden aus den untersuchten Proben insgesamt 2.717
Fische bestimmt und vermessen. Hierbei konnten ins-
gesamt sieben verschiedene Fischarten unterschieden
werden. Vier dieser sieben Arten(gruppen) waren in
jedem Fang vertreten. Dazu gehoren Stint, Plattfische,
Hering und Grundeln. Zu den iibrigen drei Arten, die
nicht jedes Mal in der Unterprobe enthalten waren und
auch dann in nur geringer Individuenzahl auftraten,
zdhlten Seenadeln (Syngnathus spec.), Dreistachliger
Stichling (Gasterosteus aculeatus) und Finte (Alosa fallax;
Tab. 4).

Die Gesamtindividuenzahlen der vier Finge unterschie-
den sich stark. Der individuendrmste Fang wurde zu
Beginn am 09.06.2015 eingeholt (N = 83). Der darauf-
folgende vom 30.06.2015 war der individuenreichste
Fang (N = 1.234). Danach nahm die Individuenzahl pro
Fang wieder ab (19.07.2015: 1.090 Individuen;
11.08.2015: 269 Individuen). Eine Besonderheit bei dem
August-Fang war die Finte, die nun erstmalig, vertreten
durch drei Individuen, in der Probe auftauchte (Tab. 4).

In allen Fiangen stellte der Stint die eudominante Fischart
dar. Am 19.07. waren 91,7 % der gefangenen Fische
Stinte. Vorjahrige Stinte (> 80 mm) machten dabei einen
Anteil von maximal etwa 9 % aus (am 09.06.). Ihr Anteil
sank im Verlauf der Brutzeit und neu ankommende
diesjahrige Stinte dominierten stirker (Tab. 5).

Die Grofienverteilung der gefangenen Stinte teilt sich in
zwel getrennte Verteilungsmuster auf (Abb. 9). Tiere
unter 80 mm gehoren zu den diesjahrigen Stinten (Tab.
5und 6), Fische grofler 80 mm konnen in der Regel den
vorjihrigen Tieren zugeordnet werden (Tab. 5).

Tab. 4: Ubersicht tiber die beim Fischmonitoring in Neufeld/HEI gefangenen Fischarten [Individuen pro Unterprobe].

Table 4: Overview of fish species caught at the fish monitoring in Neufeld/HEI [individuals per subsample].

09.06.2015 30.06.2015 19.07.2015 11.08.2015
Finte (Alosa fallax) 0 0 0 3
Stichling (Gasterosteus spec.) 8 3 1 0
Seenadeln (Syngnathidae) 0 1 0 4
Heringe (Clupea harengus) 2 28 2
Plattfische (Pleuronectiformes) 21 209 83 21
Stint (Osmerus eperlanus) 42 986 996 269
Grundel (Pomatoschistus spec.) 10 7 5 11
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Tab. 5: Hiufigkeitsverteilung diesjdhriger (< 80 mm) und vorjihriger (> 80 mm) Stinte der Einzelfingen [Individuen pro Unterprobe].

Table 5: Differences in numbers between age-0 (< 80mm) and 1-year old (>80mm) Smelt [individuals per subsample].

Fang-Nr. Datum < 80 mm % > 80 mm % )
1 09.06.2015 38 91 4 9 42
2 30.06.2015 933 95 52 5 985
4 19.07.2015 994 <100 2 >0 996
5 11.08.2015 255 95 14 5 269

Tab. 6: Minimum-, mittlere und Maximum-Gréf3e [mm] diesjahriger Stinte (< 80mm), sowie Standardabweichung (Std.) und Ge-

samtzahl (N).

Table 6: Minimum, mean and maximum size [mm] of hatch-year Smelt (< 80mm), standard deviation (Std.) and total numbers (N) in

the 151 subsamples of the respective catches.

Fang-Nr. Datum Min Mittelwert Maximum Std. N
1 09.06.2015 21 35.52 46 4.42 38
2 30.06.2015 30 42.4 46 4.42 934
4 19.07.2015 36 46.42 65 4.31 994
5 11.08.2015 38 47.9 67 6.25 255
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Abb. 9: Groflenverteilung [mm] der gefangenen Stinte 2014 und 2015. Fiir die Fangtermine (Perioden) s. Tabelle 1.

Fig. 9: Frequency distribution of body size [mm] in Smelt caught in the fish trap 2004 and 2015. For dates (periods) see Table 1.
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Abb. 10: Vergleich der Groflenverteilungen [cm] von Beutefischen und Fischen beim Netzfang beim Netzfang 2015 vor Neufeld/HEL.
Fig. 10: Comparison of Smelt sizes [cm] fed by Common Terns and caught in the fish trap in 2015 at Neufeld/HEL
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Fig. 11: Comparison of Stint sizes [cm], fed in the Common
Tern colonies of Neufeld/HEI and Neuwerk/HH. Shown are

median and quartiles.
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Das Areal der Seeschwalbenkolonie im Hintergrund, vom beweideten Bereich aus gesehen. Foto: P. REUESTECK.

Tern colony area in the background, seen from the grazing part.

Die diesjahrigen Stinte hatten im Untersuchungszeit-
raum eine Wachstumsrate von im Mittel 0,196 mm/Tag.
Das mittlere Wachstum der Stinte 2015 lisst sich mit fol-
gendem Polynom beschreiben:

y =-0,0032x2 + 271,86x - 6E+06 (R?=0,99).

Die Flussseeschwalben verfiitterten bevorzugt die grof3-
ten Tiere der diesjahrigen Stinte und die kleinsten Indi-
viduen der vorjihrigen Stinte. Im Gegensatz zu den in
der Reuse gefangenen Fischen war der Anstieg in der
Grofenverteilung der durch Flussseeschwalben einge-
tragenen Fische nicht kontinuierlich, sondern in Periode
2 und 5 (Ende Juni und Mitte August) wurden wieder
kleinere Fische eingetragen (Abb. 10). Die Mittelwerte
schwankten iiber die Beobachtungszeit hinweg. Dabei
zeigte sich ein hoch signifikanter Unterschied in den
Streuungen zwischen den Perioden und den Fischgro-
Ben bei Beutetieren und Netzfingen (ANOVA, p =
0,0001, F = 16,419, Npeytefisch = 325 NNetz = 2:293).

Der zeitliche um eine Woche versetzte Brutbeginn auf
Neuwerk/HH gegentiber Neufeld/HEI spiegelte sich in
der Beutegrofie wieder (Abb. 11). Die gewidhlten Beute-
fische waren auf Neuwerk in Periode 3 (Anfang Juli)
deutlich grof3er als in Neufeld (korrigiertes Gesamtmo-
dell Varianzanalyse ANOVA: FG = 5; F = 4,655 p <
0,001). In den unkorrigierten Modellen konnte nur fiir
die Periode (ANOVA: FG = 2; F = 6,122; p = 0,003) ein

signifikanter Unterschied festgestellt werden. Fiir den
Ort (ANOVA: FG = 1; F = 2,068; p = 0,486) und die In-
teraktion Periode * Ort (ANOVA: FG =2;F=7,163;p =
0,187) gab es keinen signifikanten Unterschied zwischen
Neufeld und Neuwerk. Jedoch liefS sich ein Trend ahnen,
der besonders in Periode 3 erkennbar war. Zu diesem Zeit-
punkt lag der Mittelwert fiir den Beutefisch Stint in Neu-
feld bei 8,0 + 2,2 ¢cm, auf Neuwerk waren die Stinte im
Vergleich dazu mit 8,7 + 2,6 cm etwas grofier (Abb. 11).

4 Diskussion
4.1 Bestandsentwicklung

BIRDLIFE INTERNATIONAL beschreibt den Trend des deut-
schen Flussseeschwalbenbestandes sowohl in einem kiir-
zeren Zeitraum (1998-2009) als auch im Langzeittrend
(1985-2009) als stabil. Fiir den Zeitraum 2005-2009 wird
fiir Deutschland ein Brutbestand von 9.000-10.500 Brut-
paaren angeben (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2015). Diese
Gesamtbilanz gibt jedoch nicht die Verhéltnisse im deut-
schen Wattenmeer wieder. Einen extremen Riickgang
mussten die Flussseeschwalben in der Zeit von 1950 bis
1970 erleiden, als die Brutpaarzahl an der deutschen
Nordseekiiste stark gesunken war (BECKER & ERDELEN
1987, HALTERLEIN et al. 2000). Bis Anfang der 1980er
hatte sich der Bestand etwas erholt und schwankte bis
Anfang der 1990er zwischen 9.000 und 10.000 Brutpaa-
ren. Ein hoher Anteil von unbestimmten ,,Rotfiissigen
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Sterna-Arten® (in der gleichen Dimension wie die ein-
deutig bestimmten Flussseeschwalben und Kiistensee-
schwalben) verschleierte etwas die genaue Anzahl, nicht
jedoch den gesamten Trend. 1995 geben SUDBECK et al.
(1998) einen Bestand fiir die gesamte deutsche Kiiste von
7.557 Paaren an und bilanzieren dies als ein Viertel des
Bestandes von 1939 an der deutschen Nordseekiiste
(Scrurz 1947). Entgegen des insgesamt negativen
Trends zeigen SUDBECK et al. (1998) aber auch schon den
starken Anstieg des Flussseeschwalbenbestands im
Bereich des Elbtrichters an (Nigehérn/HH und Neu-
feld/HEI). In der Gesamtbilanz war der Trend zwischen
1982 bis 1997 sowohl in Niedersachsen/Hamburg als
auch in Schleswig-Holstein negativ. Der grofite Riick-
gang fand dabei im Bereich Nordfriesland und auf der
Insel Trischen/HEI statt.

2006 betrug die Summe fiir das schleswig-holsteinische
Wattenmeer 3.268 Brutpaare, im niederséichsischen Wat-
tenmeer briiteten 3.049 Paare (HOTKER et al. 2010). Der
Bestand der Neufelder Kolonie nahm davon mit 2.109
Paaren einen Anteil von 33,9 % ein.

Fiir den Zeitraum 2006-2009 gilt die Neufelder Kolonie
als die grofite Brutkolonie der Flussseeschwalbe in Mit-
teleuropa (GEDEON et al. 2014), das ist sie bis heute noch.
Sie allein macht etwa ein Viertel des deutschen Bestandes
aus. Gleichzeitig ging der Wattenmeerbestand der Fluss-
seeschwalbe im Zeitraum 1991-2013 in Deutschland,
Dénemark und den Niederlanden insgesamt zuriick
(KOFFIJBERG et al. 2015b).

Dass die Neufelder Kolonie zu einer Zeit, in der alle sons-
tigen Brutkolonien im Wattenmeer zuriickgehen, einen
stabilen Trend zeigt, ist nicht die einzige Besonderheit
der Kolonie. Das eigentlich Ungewohnliche sind die zum
Teil gewaltigen Spriinge, die die Brutpaarzahlen in Neu-
feld aufweisen. Der grofite Sprung war 2005, als die Ko-
lonie um 1.724 Paare gegeniiber dem Vorjahr
angewachsen ist. Ein Phidnomen, das vollig untypisch fiir
die Populationsdynamik der Flussseeschwalbe ist und
fiir das es bis heute noch keine Erklarung gibt. Die Art
hat als Ausbreitungsmechanismus eine eher langsame
Explorationsstrategie, mit eher vorsichtigem Erkunden
neuer Kolonien im Lebensalter von 2-6 Jahren, dem Pro-
spektieren (DITTMANN & BECKER 2003; DITTMANN et al.
2005; DITTMANN et al. 2007). Ein solch sprunghafter An-
stieg, wie er in Neufeld 2005 festzustellen war, kann nicht
(alleine) durch eine positive Reproduktion in einem Jahr
aus anderen Gebieten oder gar der Eigenrekrutierung re-
sultieren. Die wahrscheinlichste Erkldrung fiir eine sol-
che schlagartige Zuwanderung liegt in der Aufgabe
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anderer Kolonien. Es sind jedoch keine einzelnen Ge-
biete bekannt, in denen innerhalb des Jahres 2005 die
Bestandszahlen derart eingebrochen sind. Daher kann
nur eine summarische Abwanderung aus mehreren Ge-
bieten diese Menge an zugewanderten Flussseeschwal-
benpaaren ergeben. Der eher langsame Riickgang der
Flussseeschwalbe in Nordfriesland reicht dafiir als allei-
nige Erklarung jedoch nicht aus, die zugewanderten
Paare in Neufeld miissen auch aus anderen Regionen
stammen. Zudem mussten die lokalen okologischen
Rahmenbedingungen in Neufeld, was das Nahrungsan-
gebot und die Struktur des Bruthabitats betrifft, tiberre-
gional herausragend gewesen sein. Zum einen spielte
wahrscheinlich das vergleichsweise hohe Vorland, das
relativ grofe Sicherheit vor Uberflutung bietet, und die
durch intensive Beweidung kurze Vegetation eine bedeu-
tende Rolle. Diese Parameter sind in der flichenhaften
Ausdehnung bis heute im gesamten siidlichen Watten-
meer nur im Neufelder Vorland vorzufinden. Als zweiter
wichtiger Faktor musste sich gleichzeitig eine vorhandene
Nahrungsquelle sprunghaft positiv entwickelt haben,
denn sonst hitte sich der Koloniebestand kontinuierli-
cher aufgebaut. Die beweideten Salzwiesen bestanden ja
schon lingere Zeit vorher. Die Flussseeschwalbenkolonie
Neuwerks weist, zwar mit nur etwa einem Drittel des Be-
standes im Vergleich zur Neufelder Kolonie, eine fast de-
ckungsgleiche Entwicklung auf. Lediglich in der Periode
des starken Anstiegs Neufelds zwischen 2004 und 2005
gab es parallel dazu einen Bestandseinbruch auf Neu-
werk (Brutvogeldatenbank Verein Jordsand; Abb. 12). In
einigen Jahren wurde sowohl auf Hallig Hooge/NF, als
auch auf Neuwerk ein hoher Anteil von unbestimmten
Rotfiissigen Seeschwalben in den Bruterfassungen ge-
fithrt. Diese etwas ungenauen Zahlen wurden tiber Inter-
polation der Verhiltnisse Kiistenseeschwalben zu
Flussseeschwalben aus der Serie der Gesamtentwicklung
korrigiert. Mit jahrlichen Schwankungen ist der Bestand-
strend auf Hooge zwischen 1985 und 2015 negativ.

Parallel zum Hochschnellen der Bestinde der Neufelder
Kolonie gab es auch bei der Brutkolonie am Banter
See/WHV im inneren Jadebusen einen starken Anstieg
mit der grofiten Zunahme der Brutpaarzahl ebenfalls im
Jahr 2005 (SzosTEK & BECKER 2012). Ebenfalls zur glei-
chen Zeit gab es im westlichen Wattenmeer (Nieder-
lande) eine starke Verschiebung der Brutpopulation der
Flussseeschwalbe aus dem Wattenmeerbereich in die Be-
reiche des Ijsselmeers beziehungsweise des Deltagebiets
(STIENEN et al. 2009).

Die Brutbestinde des Wattenmeers und auch der sons-
tigen Nordsee hingen stark von den Herings- und Sprot-
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ADb. 12: Bestandsentwicklungen der Flussseeschwalbenkolonien in Neufeld, Insel Neuwerk und auf Hallig Hooge. Beachte die un-
terschiedlichen Y-Achsen: die linke Y-Achse spiegelt die Kolonie Neufeld wider; die rechte Y-Achse ist um den Faktor 3 niedriger

und reprisentiert die Bestdnde auf Neuwerk und Hooge.

Fig. 12: Population dynamics of the Common Tern breeding colonies in Neufeld, the island of Neuwerk (HH) and the island of Hooge.
Mind the differences in Y-axis scaling: the left Y-axis shows the Neufeld colony data, the right Y-axis is reduced by factor 3 and gives the

Neuwerk and Hooge numbers.

ten-Zyklen ab (DANHARDT & BECKER 2011b; JENNINGS et
al. 2012). Eine einfache Erkldrung fiir das sprunghafte
Ansteigen der Neufelder Kolonie im Jahr 2005 kann nach
wie vor nicht gegeben werden. Lediglich ein zentraler
Einbruch der Nahrungsfische der Nordsee in der Periode
von 1990 bis 2000, bei gleichzeitiger Erholung der Stint-
bestinde in den Astuarbereichen der grofRen Fliisse die
in die Nordsee miinden, kann eine solche zeitgleiche
Verschiebung der Brutbestinde von den Inseln und Hal-
ligen hin zu den Astuarbereichen im westlichen und 6st-
lichen Wattenmeer erkliren.

4.2 Brutphanologie und Bruterfolg

Die Flussseeschwalben Neufelds beginnen mit ihren
Bruten hiufig erst in der zweiten Maihilfte. 2009 wurde
das fritheste Gelege schon am 08.05. gezeitigt, ein Jahr
spdter erst am 26.05. (SCHIFFLER 2011). Mit dem 15.05.
lag der Brutbeginn 2015 genau in der Mitte dieser fiir
die Kolonie Neufeld typischen Spanne. Die zeitliche Le-
geverteilung zeigt ein linkssteiles Muster, 50 % der Bru-

ten werden in der Regel in nur einer, seltener in zwei
Pentaden sehr synchron angefangen (SCHIFFLER 2011;
FLIESSBACH 2015). Damit beginnen die Bruten in Neufeld
in der Regel etwa 10-14 Tage spiter als in Nordfriesland
(KRAUSE et al. 2010, FLIESSBACH 2015, KUHN & HENNIG
unveroffentliche Daten im Rahmen des TMAP). Beson-
ders stark war der Unterschied zur Brutkolonie am Ban-
ter See/WHV 2015, wo das erste Ei schon am 29.04.2015
gelegt wurde und erste Kiiken bereits am 19.05.2015 ge-
schliipft waren (www.lottiweb.de). Neuwerk lag mit
dem Brutbeginn vom 12.05.2015 dazwischen (C. HiMm-
MEL, Verein Jordsand, miindl. Mitteilung 2015). Noch
auffilliger an der Brutphinologie Neufelds ist allerdings
die auBBergewohnliche zeitliche Ausdehnung der Brutzeit
in den Sommer hinein. In den Jahren 2010 und 2013 er-
streckte sich die Brutzeit mit erfolgreich ausfliegenden
Jungen bis Ende August. Ende Juli schliipfende Junge
kamen in allen Jahren vor, ebenfalls ein einmaliges Pha-
nomen. Auch 2015 schliipften junge Flussseeschwalben
noch Anfang August, wegen sehr starker Pradation durch
den Fuchs wurde jedoch keines dieser Kiiken fliigge. Es
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Flussseeschwalbengelege kurz vor dem Schlupf des ersten Kiikens. Foto: P. REUFSTECK.

Clutch of Common Tern shortly before the first chick will hatch.

ist im Wattenmeerbereich keine andere Kolonie bekannt,
die eine solch extrem verlidngerte Brutzeit in den August
hinein hat wie die Flussseeschwalbenkolonie in Neufeld.
Dass in der Neufelder Flussseeschwalbenkolonie auch
noch spit schliipfende Kiiken fliigge werden konnen,
liegt sehr wahrscheinlich ausschliefilich am konstant
vorhandenen Nahrungsangebot (s.u.). Die Hauptver-
lustursachen Pridation und (Teil-)Landunter, wie sie in
den meisten anderen Kolonien ebenfalls vorkommen,
konnen in der Kolonie Neufeld teilweise durch sehr spite
Ersatzbruten kompensiert werden, die durch das vor-
handene Nahrungsangebot noch gute Chancen haben,
fligge zu werden. Mehrere Legewellen tragen zu einer
Stabilisierung der Kolonie bei.

In den meisten Jahren haben die Brutpaare der Neufel-
der Kolonie einen sehr hohen Schlupferfolg. In den vier
Untersuchungsjahren 2009-2012 lag er zwischen 72 und
86 % der untersuchten Bruten (HENNIG in THORUP &
KOFFIJBERG 2016). Die Verluste durch Pridation steigen
erst am Ende der Brutphase an, wenn insbesondere Eier
mit schon piepsenden Kiiken offensichtlich vom Fuchs
zerbissen und oft liegen gelassen werden. Frithe Hoch-
wisser konnen den Schlupferfolg ebenfalls stark redu-
zieren. Uberflutungen kénnen in der gesamten Brutzeit
zwischen Mai und Ende August vorkommen. Bei dem
Hochwasser am 08.07.2015 waren bei einem Pegel von
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113 cm iiber dem mittleren Hochwasser 90 % der Kolo-
nie iiberflutet (GRIEGER et al. 2015). Ab einem Wasser-
stand von etwa 70 cm tiber dem normalen Hochwasser
konnen erste Gelege in niedrigeren Bereichen des Kolo-
niestandorts verloren gehen. Zumeist liegen bei Land-
unterereignissen Wetterlagen mit Hauptwindrichtungen
aus NW vor. Fiir Cuxhaven kommt der Wind iiber das
Jahr hinweg im Mittel aus westlichen Richtungen. In den
Monaten Mai und Juli liegen dagegen hdufig NW-Wind-
wetterlagen vor
(https://de.windfinder.com/windstatistics/duhnen?
fspot=cuxhaven_sahlenburg).

Der Bruterfolg kann in manchen Jahren, in denen keine
auflergewohnliche Priddation durch Raubsiuger und
kein Landunter auftreten, ebenfalls hoch ausfallen. So
wurden 2014 auf der Probefliche (n = 174 Brutpaare)
trotz eines Teillandunters 1,09 Junge/Paar festgestellt.
Auch wenn dieser Wert nicht auf alle 2.455 Brutpaare
iibertragen werden darf, da sich aulerhalb der Probefla-
che Pridations- und Uberflutungsraten lokal unterschei-
den konnen, diirfte das Jahr 2014 eines mit dem grofiten
Bruterfolg der ganzen letzten Jahre darstellen (V. HENNIG
unverdffentlichte Daten TMAP). Uber 1.500 in der ge-
samten Kolonie 2014 gezihlte fliigge Flussseeschwalben
lassen einen Bruterfolg von mindestens 0,61 Jungen/
Paar annehmen.



Der Bruterfolg im Jadebusen (Banter See/WHYV)
schwankt zwischen 0,46 £ 0,09 fliiggen Jungvogeln/Paar
und 1,37 £ 0,19 Jungvogeln /Paar (SZOSTEK & BECKER
2012). Der mittlere Bruterfolg der Jahre ab 2009 Jahre
ist fur das Wattenmeer mit 0,41 fliiggen Jungen pro Paar
beschrieben, dabei liegen die mittleren Werte in Nieder-
sachsen bei 0,83, in Schleswig-Holstein bei 0,41 und in
den Niederlanden bei 0,45 Jungvogeln/Paar (KOFFIJBERG
et al. 2015a).

Der hohe Bruterfolg in Niedersachsen ist durch den
Bruterfolg der Kolonie am Banter See/WHYV beeinflusst.
Dort hatten die Flussseeschwalben auf dem vor Prida-
tion und Hochwasser geschiitzten Brutfloss mit 1,13
Jungvogeln/Paar den hochsten Bruterfolg (THORUP &
KOFFIJBERG 2016).

4.3 Nahrungsbeobachtungen

Flussseeschwalben haben im Vergleich zu Kiistensee-
schwalben einen geringeren Anteil an krebsartigen Tie-
ren im Beutespektrum. Die selektierten Fische sind in
der Regel grofer als die von den Kiistenseeschwalben er-
jagten Tiere. Normalerweise werden opportun die in der
Nihe am hiufigsten und in der notwendigen Gréfe vor-
kommenden Fischarten gewihlt. Das Spektrum an ge-
wihlten Fischarten kann lokal stark differieren (GLUTZ
VON BLOTZHEIM 1999a). Diese grundlegenden Befunde
werden durch die vorliegende und andere aktuelle Un-
tersuchungen im Wattenmeer bestitigt (KRAUSE 2011;
TILsE 2016; HOPPENHOFT 2015). In einer vergleichenden
Arbeit beschreiben BECKER et al. (1987), dass im Nah-
rungsspektrum der Flussseeschwalbe im Wattenmeer
Heringsartige, Plattfische oder Krebse dominieren, an
der Festlandskiiste Stichlinge aus Binnengewissern. Es
zeigten sich Unterschiede von innerem Jadebusen (Ge-
biete Banter See/WHV und Augustgroden/BRA) gegen-
iiber duf8erem Jadebusen (Minsener Olde Oog/FRI). Aus
einem noch fritheren Zeitraum beschreibt CoMEs (1978)
fiir Neuwerk die Nahrungswahl der Flussseeschwalbe
sortiert nach der Haufigkeit: Heringsartige, Sandaale
und Plattfische, Nordseegarnelen (Crangon crangon),
Stichlinge, Seenadeln und Grundeln, Steinpicker (Ago-
nus cataphractus) und Schwimmkrabben (Liocarcinus
holsatus).

Wie die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, ist die
Nahrungswahl der Neufelder Kolonie mit keiner ande-
ren Kolonie im Wattenmeer vergleichbar. Uber 98 %
der Beuteorganismen bestand 2015 aus diesjidhrigen und
vorjahrigen Stinten (MENDEL 2016). Bei zufilligen Nah-
rungsbeobachtungen konnte dies schon in den Jahren
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2009-2014 beobachten werden (V. HENNIG, unveroffentl.
Beobachtungen). 2015 ist daher kein Ausnahmejahr,
sondern entspricht den Vorjahren. Lediglich in den Jah-
ren 2010 und 2012 wurden in den Balzperioden Ende
April/Anfang Mai Anteile von bis zu 40 % Heringen fest-
gestellt. Diese reduzierten sich jeweils bis zum Schliipfen
der Jungen stark und auch in diesen Jahren wurde spiter
fast nur Stint an die Kiiken verfiittert.

Die Grofle der eingetragenen Stinte variierte deutlich
zwischen den unterschiedlichen Untersuchungsperioden
2015. In Periode 1 (Mitte Juni) wurden schon kleine Fi-
sche fiir Kiiken, gleichzeitig aber auch Beutefische fiir
den Partner eingebracht (Mittelwert 7,5 cm). In der
zweiten Periode, Ende Juni, war das Gros der Kiiken ge-
schliipft und die Beutegrofle sank auf mittlere 6,8 cm ab.
In der 3. und 4. Periode (1. Julihilfte) wurden zunehmend
groflere Fischchen gewihlt. Mit iiber 8 cm Beutegrofle
waren zahlreiche vorjihrige Stinte im ausgewéhlten Beu-
tespektrum vorhanden. Nach der 4. Periode war mit dem
Landunter ein komplettes ,Reset festzustellen. Kein
Kiiken aus der Probefliche hatte das Landunter tiberlebt,
lediglich in dem hochsten Teil der Neufelder Kolonie
konnten 240-260 Kiiken noch beobachtet werden. Mit
neu geschliipften Kiiken in Periode 5 (um den 10. Au-
gust) sank die gewihlte Beutegrofle entsprechend wieder
ab. Wie in Abb. 10 zu erkennen ist, konnten die Fluss-
seeschwalben zumindest in den vier Untersuchungspe-
riode 1, 2, 4 und 5, in denen Nahrungsbeobachtungen
und Fischfangdaten vorliegen, jeweils aus einer Spann-
weite von ca. 4,5 cm bis 15 cm langen Jungstinten ein
gleich grofles Beutespektrum auswihlen. Die Wahl der
Beutegrofle wurde jedoch selektiv an das Alter der Kiiken
angepasst.

Die Stichprobenzahl der Sichtbeobachtungen von
Beuteobjekten auf Neuwerk ist wegen des frithen Brut-
abbruchs sowohl von Kiisten- als auch Flussseeschwal-
ben sehr niedrig. Beide Arten hatten 2015 keinen
Reproduktionserfolg im Untersuchungsbereich des
nordlichen Vorlands. Auffillig war hier jedoch, dass
neben dem Stint in dhnlichem Umfang auch Herings-
artige genutzt wurden, was nahelegt, dass die Nahrungs-
bedingungen auf Neuwerk anders waren als in Neufeld.
Moglicherweise erreichen die jungen Stinte der Elbe die
Wattbereiche Neuwerks nicht, da die Hauptstromungs-
richtung in der stidostlichen Nordsee gegen den Uhrzei-
gersinn verlduft und die Jungfische der Elbe vermutlich
eher nach Norden treibt (BSH: http://www.bsh.de/akt-
dat/modell/stroemungen/*). So liegt die Vermutung
nahe, dass die verfiitterten Stinte auf Neuwerk eher aus
der Laichpopulation der Weser stammen.
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Eine schliissige Erklarung fiir die vollstindige Aufgabe
der Brutpaare auf Neuwerk/HH lag auch dem betreuen-
den Verband (VEREIN JORDSAND e.V.), der dort die
Bruterfassungen durchfiihrt, nicht vor. Die geringe
Stichprobe der Nahrungsorganismen ldsst keine weit-
reichenden Folgerungen zu, jedoch weist der Anteil von
5,8 % Krebsartigen in der Nahrung auf ein Fehlen qua-
litativ hochwertiger Nahrung hin. Krebsartige werden
von den adulten Flussseeschwalben eher als Eigennah-
rung verwendet und nicht zur Kiikenfiitterung in die
Kolonie eingetragen. DANHARDT et al. (2011) werten das
Verfiittern solch minderwertiger Nahrung an die Kiiken
als Indiz fiir den Mangel in der Verfiigbarkeit besserer
Nahrung.

Fast die Hilfte (45,3 %) der Jagdereignisse wurden bei
ablaufendem Wasser beobachtet. Dies entspricht den Be-
obachtungen von FRESEMANN (2008) und KRAUSE (2011).
Dagegen hatten SCHWEMMER et al. (2009) die Hauptak-
tivitdt der Jagd von Kistenseeschwalben am Eidersperr-
werk zu Hochwasser festgestellt. Am Eidersperrwerk
liegen jedoch besondere Verhiltnisse vor, die mit ande-
ren Fangumstdnden im Wattenmeer schwer verglichen
werden konnen. Die Seeschwalben jagen am Eider-
sperrwerk in tiefem Wasser, wo durch die extrem starke
Stromung durch das Sperrwerk die Fische in der Haupt-
stromungsphase an die Oberfliche gewirbelt werden.
BECKER et al. (1993a) stellten bei telemetrischen Unter-
suchungen fest, dass sich der Zeitpunkt der Jagd im Ver-
hiltnis zur Tide von Gebiet zu Gebiet stark
unterscheidet.

SCHWEMMER et al. (2009) werteten systematische Erfas-
sungen von Seevogeln vom Schiff an der gesamten
schleswig-holsteinischen Westkiiste von den Jahren 2002
bis 2006 aus. Seeschwalben jagten dabei in der Brutzeit
bevorzugt in der Nihe der Brutkolonien. Auch im
Elbmiindungsbereich, in der Nihe der Neufelder Kolo-
nie konnte eine Haufung von Beobachtungen festgestellt
werden. In der Arbeit wird allerdings nicht zwischen
Fluss- und Kiistenseeschwalben unterschieden. Es ist je-
doch davon auszugehen, dass es sich bei dem Gros der
Sichtungen um Flussseeschwalben handelte, denn die
nichste groflere Kiistenseeschwalbenkolonie be-
fand sich im Untersuchungszeitraum bei Neuwerk im
Hamburger Wattenmeer. Bei SCHWEMMER et al. (2009)
wurde eine Koloniegrofie von 1.475 Flussseeschwalben
im Neufelder Vorland angenommen, das ist die Kolonie-
grofle aus dem Jahr 2001, die damals noch deutlich nied-
riger lag als heute. Dichten von jagenden Seeschwalben
mit mehr als einer Seeschwalbe pro Quadratkilometer
wurden an 5 Rasterpunkten im Elbtrichter festge-

106

stellt. Dies sind zwei Standorte im Hauptfahrwasser
der Elbe nérdlich von Otterndorf/CUX, ein Standort an
der Hauptfahrwasserkante siidlich der Brutkolonie, ein
Standort in der Medemrinne und ein Standort am
Neufelder Sand. Das Prielsystem (stid-)westlich der
Brutkolonie (siehe Abb. 2) konnte mit dem zur Unter-
suchung genutzten Schiff ,,Elbsande“ wegen des zu gro-
Ben Tiefgangs nicht befahren werden, damit fehlen alle
Sichtungen in den Flachwasserbereichen (P. SCHWEM-
MER, miindl. Mitteilung). Somit konnte einer der aktu-
ellen Hauptjagdbereiche, das flache Prielsystem westlich
der Kolonie, damals nicht erfasst werden. Fine zeitli-
che Differenzierung innerhalb der Brutzeit wurde
nicht gemacht. Jedoch konnten SCHWEMMER et al.
(2009) aus der Gesamtheit aller Beobachtungen signifi-
kante positive Zusammenhinge zwischen jagenden See-
schwalbendichten mit Bereichen starker Stromung in
Bereichen mit einer Wassertiefe von 15-20 Metern sowie
eine negative Korrelation mit der Distanz zur nichsten
Brutkolonie feststellen.

SAFINA & BURGER (1985) stellten zwar eine Haufung ja-
gender Flussseeschwalben in Bereichen hoher Beute-
fischdichte fest, konnten aber keine direkte Korrelation
der absoluten Dichteverteilung der Beutefische mit den
Jagdbereichen der Seeschwalben feststellen. Es zeigte sich
jedoch eine Abhingigkeit von der Wassertiefe und dem
Vorkommen der gewéhlten Beutefische. Nur oberfld-
chennah verfiigbare Beute wurde genutzt, da die See-
schwalben nur eine geringe Eintauchtiefe beim
Stoftauchen haben. Dies entspricht den Beobachtungen
von DANHARDT & BECKER (2011a)

KRAUSE (2011) beschreibt ausfiihrlich, dass sich bei
Flussseeschwalben selbst innerhalb eines Brutstandortes,
der Hallig Hooge/NF, die Nahrungswahl zwischen den
Teilkolonien unterscheidet. Bei Teilkolonien nahe von
Prielen auf der Hallig selbst dominierten gefangene
Stichlinge, bei Teilkolonien niher zur Wattkante (insbe-
sondere zum Rummeloch) hin, tiberwogen Heringe im
Nahrungsspektrum. So versuchen Flussseeschwalben of-
fensichtlich, energieaufwindige Flugdistanzen zu mini-
mieren, auch wenn sie Jagdfliige mit groflen Distanzen
zuriicklegen konnen. Bei BECKER et al. (1993a) lag der
mittlere Jagdradius von 91 gemessenen Jagdfliigen in
einer Distanz von 6,3 * 2,4 km. Da Seeschwalben keinen
Kropf zum Transport der Beutefische nutzen kénnen,
muss jeder Fisch einzeln im Schnabel in die Kolonie ge-
tragen werden. Dies ist bei starkem Wind energieauf-
windig und birgt die Gefahr des Kleptoparasitimus
durch andere Seevogelarten (RATCLIFFE et al. 1997). Die
Nihe der im Wesentlichen genutzten und offensichtlich



ergiebigen Nahrungspriele (Bereich zwischen 500 m und
5 km) ist ein entscheidendes Merkmal der auferge-
wohnlichen Brutkolonie im Neufelder Vorland/HEL Sie
erlaubt es den Flussseeschwalben, in unmittelbarer Nihe
zur Brutkolonie erfolgreich auf Nahrungssuche zu gehen
und somit die eigenen Risiken und Anstrengungen wei-
ter Flugstrecken zu minimieren und die Aufenthalts-
dauer in der Kolonie zum Schutz der Kiken zu
maximieren.

4.4 Fischbestande

Die besondere Rolle des Stints als Nahrungsfisch in der
Nestlingsphase junger Flussseeschwalben der Neufelder
Kolonie wurde schon bald nach Beginn des Bruterfolgs-
monitorings erkannt (SCHIFFLER et al. 2010). 2014 wurde
daher mit einer systematischen Erfassung der Jungfische
vor der Kolonie begonnen, um die Jungfischgemein-
schaft in ihrer Zusammensetzung zu beschreiben (GRAU-
MANN 2015). Schon bei den Fiangen 2014 zeigte sich eine
monotypische Dominanz des Stints. Der Anteil einjih-
riger Stinte war jedoch hoher als bei den Fingen 2015,
in denen diesjahrige Stinte die Finge dominierten (HEI-
NING 2015).

Stinte wandern zum Laichen die Fliisse hinauf und lai-
chen in beruhigten Flachwasserbereichen oberhalb des
Salzwassereinflusses im Friihjahr ab. Fiir die Elbe galt der
Mirz als Hauptablaichphase (LILLELUND 1965). Wihrend
der milden Winter nach 2012 waren jedoch schon ab De-
zember/Januar laichbereite Stinte am wichtigen Ablaich-
platz ostlich von Hamburg bei Hoopte/WL festzustellen.
Das Jahr 2014 war eines der ertragreichsten Stintjahre
fiir die Fischer, schon Anfang Marz wurde die Fischerei
auf den Stint eingestellt, da die Zielertrige erreicht wur-
den (W. Grusg, miindliche Mitteilung 2015). Nach 20-
35 Tagen schliipfen die Larven aus den befruchteten
Eiern und ernihren sich vorwiegend von Kleinkrebsen
des Planktons (ScHuULTZ 2007). Der calanoide Copepode
Eurytemora affinis ist dabei Hauptnahrung der frisch ge-
schliipften Stinte (THIEL 2001; ScHULTZ 2007). Die Lar-
ven driften in ihrer Entwicklung zum Jungfisch langsam
Richtung Astuarmiindung. An 11 Stationen zwischen
Nef$sand (Elbkilometer 638) und Medem-Reede (Elbki-
lometer 716) untersuchte WUNscH (2013) das Vertei-
lungsmuster der Jungstinte in der Zeit von Mai 2009 bis
Mitte Juni 2010. Im Juni 2009 wurde die hochste Stint-
larvenabundanz bei Ebbe an der Station Schwarztonnen-
sand, bei Flut in der Hahnofer Nebenelbe festgestellt. Die
geringste Larvenzahl wurde jeweils bei der Station
Medem-Reede festgestellt. Dies deckt sich mit unseren
Ergebnissen 2014 und 2015, nach denen die diesjahrigen
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Stinte erst Anfang/Mitte Juni in den Prielen vor der
Flussseeschwalbenkolonie erscheinen. Nach MOLLER &
DiekwiscH (1991) tauchten diesjahrige Stinte erst im
Juni kurz vor Brunsbiittel/HEI auf. Nach EHRENBAUM
(1894) erreichten diesjihrigen Stinte in der Elbe im Juli
eine Lange von 23 mm, im August von 30-40 mm. SE-
PULVEDA (1994) untersuchte das Wachstum von Stintlar-
ven, die im April und Mai 1993 zwischen Hahnofer
Nebenelbe und Miihlenberger Loch gefangen wurden.
Eine grofle Anzahl von Larven sind demnach in der Zeit
vom 07.04. bis Ende April geschlipft. In der vorliegen-
den Untersuchung erreichten diesjihrige Stinte in den
Prielen NeufeldsI schon am 09.06.2015 eine Maximal-
linge von 46 mm, Anfang August waren die Jungfische
im Mittel schon 47,9 mm, maximal sogar 67 mm grof}
(Tab. 6). Sie miissen daher friiher geschliipft sein als An-
fang April. Zwar gibt es eine temperaturabhingige ku-
mulative Wachstumsrate des Stints, die aber mit hoherer
Wassertemperatur die groflen Jungfische im Bereich
Neufeld allein nicht durch héheres Wachstum erklaren
kann (POWER & ATTRILL 2007). Eine in Jahren mit war-
men Wintern deutlich verfrithte Laichphinologie in der
Elbe und eine dadurch lingere Wachstumsphase wire
hingegen eine Erklarung. Die Flussseeschwalben Neu-
felds beginnen von allen bekannten Populationen im
Wattenmeer am spitesten mit der Brut, obwohl sie zeit-
gleich mit den Tieren anderer Kolonien den Brutstand-
ort Neufeldl erreichen. Das frithere Laichen der Stinte
in den letzten Jahren und die Ankunft schon relativ gro-
Ber Jungstinte Anfang Juni im Prielsystem vor Neufeld
scheint dem Brutzeitrhythmus dieser Seeschwalbenko-
lonie sehr entgegen zu kommen.

Schon beim ersten Fischfang in Neufeld am 09.06.2015
dominierten diesjdhrige Stinte in den Prielen die Fisch-
gemeinschaft. In den Fingen der Perioden 2,4 und 5
(2015) waren diesjahrige Stinte, die zwischen Ende Juni
und Mitte August nur ein langsames mittleres Wachstum
von 35,5 mm auf 48,7 mm zeigten, am hiufigsten. Von
den Seeschwalben wurden erstaunlicherweise selektiv
mittlere Beutegrofien gewihlt, die in den Netzfingen nur
wenig vertreten waren. Wihrend in Kolonien, in denen
der Hering als Beutetier dominiert, ein Zeitdruck auf
den Seeschwalben lastet, weil die Beute mit einer idealen
Grofe fur die Kiiken durch das rasche Wachstum schnell
selten wird, haben die Neufelder Flussseeschwalben bis
in den August hinein die freie Auswahl an kleinen Beu-
tetieren. Das Verteilungsmuster junger Stinte im Juni
zwischen Hamburg und der Medem-Rinne, mit einem
Schwerpunkt im Bereich zwischen Miihlenberger Loch
und Wedel lassen ahnen, dass bis Ende der Brutzeit ein
Nachschub an Jungfischen aus der Elbe vorhanden ist
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Flussseeschwalbenkiiken kurz nach dem Schliipfen, der Eizahn ist noch erkennbar. Foto: P. REUFSTECK.

Chicks of Common Tern shortly after hatching with egg tooth still visible.

(WuUNscH 2013). Dies ist offensichtlich das Geheimnis
der einzigartig verlingerten Brutphase der Neufelder
Seeschwalben bis in den August hinein.

Eine geschlossene, direkt vergleichbare Zeitreihe der Ent-
wicklung der Stintpopulation der Unteren Elbe liegt pu-
bliziert nicht vor. Die Erholung der Stintbestinde wird
jedoch in den Erfassungsserien zwischen der Elbmiin-
dung und Hamburg deutlich. MOLLER & DIEKWISCH
(1991) wiesen in der Zeit von 1985-1986 nur in 59 %
aller Proben Stinte nach. Von 1989 bis Dezember 1992
hatten THIEL et al. (1995) in fast 100 % aller Finge der
Stationen zwischen Medemsand und dem Mithlenberger
Loch Stinte. Bei THIEL & POTTER (2001) stieg bei Unter-
suchungen zwischen 1989 und 1993 der Anteil von Stin-
ten pro Fang bei der Station A (Medemsand) von 50,9
% auf einen Anteil von 98,5 % bei den Fingen bei Sta-
tion E (zwischen den Miindungen von Liithe und
Schwinge) elbaufwirts an. Mit der hochsten Dominanz
gegeniiber anderen Fischarten wurde der Stint in den
Untersuchungen von Eick & THIEL (2014) bei der glei-
chen Abfolge der Stationen zwischen Medemrinne und
Nef3sand festgestellt.

Nach THIEL & THIEL (2015) hat sich der Stintbestand of-
fensichtlich kurzfristig gut erholt, nachdem er in den
1970/80er Jahren nur noch in geringen Bestinden in der
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Elbe vorkam. Somit kann das Anwachsen der Flusssee-
schwalbenkolonie Neufelds in den letzten 20 Jahren
grundsitzlich mit einer Erholung des Stints erklart wer-
den. Allerdings erwarten THIEL & THIEL (2015) auf lange
Sicht wieder zuriickgehende Bestinde des Stints, was
moglicherweise negative Folgen fiir die Neufelder Fluss-
seeschwalbenkolonie haben kénnte.

4.5 Ausblick
Der Stint, eine Schliisselart in der Elbe

Nach PETERS (1933) war zu Beginn des letzten Jahrhun-
derts der Stint fiir im Herbst an der Elbe durchziehende
Flussseeschwalben und Trauerseeschwalben die fast aus-
schlieffliche Hauptnahrung. PETERS (1933) berichtete
von ,,Tausenden von Seeschwalben. Insofern kann man
die Erndhrung der Flussseeschwalben Neufelds als eine
Riickbesinnung auf eine schon frither intensiv genutzte
Ressource sehen. Vermutlich ist der Stint auch fiir Zan-
der (Sander lucioperca) und andere Raubfische, sowie fiir
den auch saisonal in den letzten Jahren im Friihjahr wie-
der in die Elbe einschwimmenden Schweinswal (Pho-
coena phocoena) (D. WENGER, unverdffentlicht) eine
6kologische Schliisselart. Die Abhédngigkeit von einer
einzigen Beutetierart, macht die Flussseeschwalbenko-
lonie Neufelds auch extrem stark abhingig von deren



Populationsschwankungen und -trends. Auch wenn der
Stint nicht in einer Roten Liste als gefihrdet gefiihrt
wird, sollte er als Schliisselart fiir weitere Arten umfang-
reich geschiitzt werden.

Schadstoffbelastung

Die Untersuchung von Flussseeschwalbeneiern im Rah-
men von Schadstoffmonitoringprogrammen wurde
schon in den 1980er Jahren begonnen (BECKER 1989).
Die Schadstoffanalytik bei Flussseeschwalbe und Aus-
ternfischer (Haematopus ostralegus) wurde in Folge
davon als ein Parameter des —TMAP aufgenommen (BE-
CKER & CIFUENTES 2004). Im aktuellen Bericht tiber die
Schadstoftbelastung stechen die Seeschwalben Neufelds
mit hohen Belastungswerten der Eier aus allen Watten-
meerkolonien heraus (DITTMANN et al. 2011). Fiir Hexa-
chlorbenzol (HCB) wurde im Untersuchungsjahr 2010
der mit Abstand hochste Wert in den Eiern Neufelds, mit
einem sogar noch zunehmenden Trend 2008-2010 nach-
gewiesen. Bei Quecksilber (Hg) erreichte die Kolonie
ebenfalls die hochste Belastung. Besonders bei diesem
Schadstoff fillt auf, dass Eier der Stationen westlich der
Elbmiindung (Niederlande und Niedersachsen) noch
sehr niedrige Werte aufweisen. In Neufeld liegen die
Gehalte von Quecksilber in den Eiern gegeniiber diesen
Stationen dreimal hoher, um dann in der Hauptstro-
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mungsrichtung tiber die Probestandorte Trischen/HEI,
Hallig Hooge/NF bis nach Langli (DK) langsam wieder
abzunehmen. Auch DDT erreicht den mit groflem Ab-
stand hochsten Wert aller Wattenmeerprobestandorte in
Neufeld.

Die Schlupferfolge der Flussseeschwalben Neufelds lie-
gen im Rahmen anderer Flussseeschwalbenkolonien, ein
negativer Einfluss durch die toxikologische Belastung
kann daher aktuell nicht gefolgert werden. BECKER et al
(1993b) berichten allerdings fiir das Jahr 1993 tiber einen
reduzierten Schlupferfolg der Flussseeschwalben von
6-8 % am Hullen/STD (Unterelbe, 6 km siidlich Neu-
feld) als Folge hoher Schadstoftbelastungen.

Mit dem Wissen um die monotypische Erndhrung der
Flussseeschwalben Neufelds durch den Fang von Stinten
sind die hohen toxikologischen Belastungswerte jedoch
in anderer Hinsicht besonders zu bewerten. Unter der
Annahme, dass die Flussseeschwalben unterschiedlicher
Kolonien des Wattenmeeres, auf dem Zug und im Uber-
winterungsgebiet eine dhnlich belastete Nahrung auf-
nehmen, reicht offensichtlich der eine Monat zwischen
der Ankunft im Brutgebiet und der Eiablage, um eine
solch hohe Belastung zu erreichen. Die Anreicherung mit
Schadstoffen kann demnach ausschlieSlich tiber einjih-
rige Elbstinte von Mitte April bis Mitte Mai innerhalb von

Adulte Flussseeschwalbe als Pridationsopfer durch Mink. Foto: P. REUFSTECK.

Adult Common Tern as predation victim of European Mink.
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4-5 Wochen erfolgen. Ein bedrohlicher Fingerzeig nicht
nur auf die hohe Belastung festliegender Schlimme und
Sedimente, sondern auch einer nach wie vor einer hohen
Rate geloster Schadstoffe im Wasserkorper.

Die Flussseeschwalbe als ,, Gastgeber

Mit unter 50 Paaren ist der Bestand der Lachseeschwalbe
auf weniger als 10 % der ehemaligen cimbrischen Popu-
lation geschrumpft (MAUSCHERNING et al. 2011, 2014).
Diese Art sucht zum Schutz vor Pridatoren den Brut-
standort obligatorisch innerhalb grofier Kolonien
anderer Seevogel, vor allem von Lachmowen und Fluss-
seeschwalben (GLUTZ VON BLOTZHEIM 19998, M@LLER
1982, SEARS 1978). Auch fiir das Vorkommen der Lach-
seeschwalbe im Wattenmeer ist der Bestand der Neufel-
der Flussseeschwalbenkolonie somit existentiell.

Zukiinftige Bedrohungen

Der Anstieg des Meeresspiegels ist ein potenziell bedroh-
licher Aspekt fiir viele Brutvogelarten des Wattenmeers
(VAN DE PoL et al. 2010). Auch wenn die hohen Sedimen-
tationsraten in der Elbmiindung ein vertikales Mitwach-
sen der Salzwiesen vermuten lassen, sind schon jetzt
einzelne Spitzentiden neben einer hohen Priddation
Hauptursache fiir Verluste (Tab. 2). Im Rahmen der ge-
planten Fahrrinnenanpassung der Elbe bis Hamburg
sollen die Medemrinne und der Neufelder Sand mit Bag-
gergut teilweise verfiillt werden (Wasser- und Schiff-
fahrtsamt Hamburg - Hamburg Port Authority 2006).
Das Wissen um die Hauptjagdgebiete der Flusssee-
schwalben Neufelds genau in diesen Bereichen ldsst die
Sorge um einen negativen Einfluss der Baumafinahmen
aufkommen. Vor allem indirekte Effekte der Mafinah-
men, beispielsweise durch Erh6hung einzelner Spitzen-
tiden bei Nordwestwindlagen oder Anderungen im
Sedimentregime mit negativen Folgen auf die Beutefi-
sche konnen schwer abgeschitzt werden. In der Literatur
liegen keine vergleichbaren Untersuchungen zu den Fol-
gen eines so grofl dimensionierten Bauwerks auf die
Fischfauna in einem Wattstrom vor.

5 Summary: Common Terns (Sterna hirundo)
and Smelts (Osmerus eperlanus) in the estuary
of the Elbe river at Neufeld - A unique popula-
tion development and feeding ecology of Ger-
mans largest Common Tern colony.

With a maximum of 2,532 breeding pairs (in 2005), the
Common Tern (Sterna hirundo) colony of Neufeld
(Dithmarschen, Schleswig-Holstein) has recently been
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considered as the largest Central European breeding co-
lony. Numbers of breeding pairs fluctuate annually by
up to 580 pairs. Yet, the population currently remains
stable at a high level whereas everywhere else in the Wad-
den Sea numbers are declining.

The Neufeld colony is not only distinctive in it its size
but also the behavior of the Common Terns themselves
is uncharacteristic. While this species is known for its
long prospecting phase as immatures as well as their site
fidelity as adults, the Neufeld colony has faced a sudden
increase by more than 1,700 pairs in only one year from
2004 to 2005. The origin of these immigrants has so far
remained unknown.

In 2015 diet of the Common Terns consisted of 98.2%
hatch-year and one-year old Smelt (Osmerus eperlanus).
The prey was caught in the immediate vicinity of the co-
lony, in a widely branching system of tidal channels and
gullies that are connected to the Medemrinne, a main
branch of the river Elbe in the outer Elbe estuary.

The positive trend of the Neufeld Common Tern bree-
ding population is unique for the Wadden Sea and
likely to be driven by two factors: the recovery of the
Smelt population of the river Elbe after a population
low in the 1970s and 1980s, and optimal nesting con-
ditions in the short vegetation of the intensively grazed
saltmarshes which, in turn, are as high as 1 m and
more above mean high tide, protecting the colony
from frequent flooding.

However, the colony is threatened by predation
(mainly fox, mink and stoat), and by extreme high
tide events. When at least parts of the colony are floo-
ded, both factors have reduced breeding success con-
siderably in recent years. Yet, prey (Smelt) is highly
abundant until the end of August in size classes suit-
able for feeding chicks. a phenomenon that consis-
tently allows for chicks to fledge even as late as mid to
late August. This is unknown from any other Com-
mon Tern or even any other breeding bird colony in
the North Sea, and a unique chance to at least partially
compensate for losses due to predation and flooding
earlier in the season.

Residue analyses of environmental pollutants of Com-
mon Tern eggs of the Neufeld colony show the highest
values of all studied areas in the North Sea for HCB, Hg
and DDT even in 2015. Contaminations are likely to be
accumulatred via the single prey organism of the Com-
mon Tern, the Smelt of the river Elbe.
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