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Zusammenfassung

Becker, P.H., & A. Anvaur (1988): Nistplatzwahl und Bruterfolg der Fluseeschwalbe (Sterna hirundo)
im Deichvorland. II. Hochwasser-Uberflutung. Okol. Vogel 10: 45-58.

Auf dem Deichvorland des ostlichen Jadebusens wurden von 1980 bis 1985 an bis zu 5 Kolonien der
Flufiseeschwalbe die Auswirkung von Hochwasser-Uberflutung auf Nistplatzwahl und Bruterfolg
untersucht. Die Hohenlagen der Nester sind von ihrer Lage auf dem Deichvorland abhingig (Abb. 1):
Die hochstgelegenen Neststandorte befanden sich nahe der Grodenkante. Die Besiedlung unter-
schiedlich hoher Positionen war nicht mit dem Legebeginn korreliert. Nach Uberflutungen und den
dadurch bedingten Brutverlusten traten Verlagerungen von Neststandorten wahrend der Brutzeit und
in den darauffolgenden Jahren auf (Abb. 2). Bei der Neubesiedlung wurden hohergelegene kantennahe
Bereiche des Deichvorlands bevorzugt (Abb. 2, 5).

Schliipf- und Ausfliegeerfolg korrelierten 1983 positiv mit der Hohenlage der Nester (3.3, Abb. 3).
Wahrend des Untersuchungszeitraums war Hochwasser der den Bruterfolg mafigeblich bestimmende
Faktor (Tab. 1). Uberflutungen traten nach 1978 in Zusammenhang mit hoheren Windgeschwindig-
keiten und mit den Jahren gestiegenem mittleren Tidehochwasserpegel haufiger auf als in den Jahren
vorher (Abb. 6) und verhinderten das Erreichen eines bestandserhaltenden Bruterfolgs (Tab. 1). Von ca.
10-45% der Paare wurden 9-14 Tage nach den Uberflutungsterminen Nachgelege begonnen (Abb. 4), die
jedoch nicht oder nur minimal zum Bruterfolg beitrugen (3.4). Die fir die Flufseeschwalben begrenzte
Optimierbarkeit der Nest- und Koloniepositionen auf dem Deichvorland und mogliche Auswirkungen
zukiinftiger Uberflutungen werden erortert.
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Summary

Becker, P. H., & A. AnLaur (1988): Nest site choice and breeding success of marsh nesting Common
Terns (Sterna hirundo). 11. Flooding. Ecol. Birds 10: 45-58.

At 2-5 colony sites in the tidal salt marsh of Augutgroden (Jadebusen, West Germany) we studied the
influence of high tide flooding on nest site choice and breeding success. The height of nests depends on
their position on the salt marsh g}g. 1): The highest nest sites were near the outher edge of the salt marsh.
The colonization of sites of different height didn’t correlate with the time of clutch initiation. After
flooding and losses of clutches or broods resettling occured within the same season or in the following
years (fig. 2). The Common Terns preferred as new colony sites the higher areas at the outer edge of the
salt marsh (fig. 2, 5).

In 1983 hatching and fledging success was positively correlated with the height of nests (3.3, fig. 3).
During the years of our study flooding was the decisive factor for breeding success (table 1) which was
not sufficient to maintain the breeding population. During the years after 1978 tidal flood disasters
occurred more often than before (fig. 6); they were associated with greater wind forces and higher mean
high tide levels. About 10 to 45 percent of the breeding pairs laid new clutches 9-14 days after flooding
(fig. 4). These however contributed little or nothing towards breeding success (3.3). The limited scope
for Common Terns to optimize their nest or colony sites in the salt marsh and the possible consequences
of further flooding are discussed (see part I, too, Becker & ANLAUF 1988a).

1. Einleitung

Das Deichvorland an der deutschen Nordseekiiste bietet Flufiseeschwalben die
Gelegenheit, in der Nahe umfangreicher und im Vergleich zu Wattenmeerinseln
witterungsunabhangig verfugbarer Nahrungsressourcen zu briten (BEckEer, FRaNk
& WaLTER 1987, BECKER, Finck & ANLaur 1985) und zur Bildung der Brutkolonien
ein grofles Raumangebot nutzen zu konnen. Die Qualitat eines Neststandorts
innerhalb der Kolonie ist dabei von grofier Bedeutung fir den Bruterfolg. So wirkt
sich die Nachbardichte an der Festlandskuste mit der erleichterten Zuganglichkeit
der Nester fur Predatoren besonders auf den Bruterfolg aus (Teil I, Becker &
AnLaur 19882). Eine wesentliche Bedeutung als Gefahrdungsfaktor hat aber auch
die gelegentliche Uberflutung des Deichvorlandes. Hochwasser gefahrdet Eier und
Kuken von Fluflseeschwalben und anderen Seevogeln auf flachen Inseln und
Kistenabschnitten, der Bruterfolg ganzer Kolonien kann erheblich beeintrachtigt
sein (GreeNHALGH 1974, Burcer & Lesser 1978, 1979, Erwin & Smrr 1985).
Infolge der Beeintrachtigungen kann Hochwasser auch Fluchtreaktionen von
tradierten Brutstandorten verursachen (Burcer & SuisLer 1980). Die Auswir-
kungen solcher Uberflutungen auf die Nistplatzwahl und den Bruterfolg der
Flufiseeschwalben im Deichvorland Augustgroden am Jadebusen stehen im Mittel-
punkt dieser Arbeit.

2. Untersuchungsgebiet, Material und Methoden

Auf dem bis zu 600 m breiten Deichvorland am Jadebusen bei Augustgroden (53.28 N, 08.20 E) wurden
von 1980-1985 bis zu 5 Kolonien der Flufiseeschwalbe untersucht (naheres s. Teil I. BEcker & ANLAUE
1988a:2.1 und Abb. 1). Das durch eine einmalige sommerliche Mahd bewirtschaftete Gebiet liegt 2,2 bis
2,4 m uber NN und damit ca. 0,6 m itber MTHW. Bei Uberflutung stehen deichnahe Bereiche zuerstund
langer unter Wasser als die hohergelegenen ufernahen Zonen.
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Alle Neststandorte wurden wahrend der Brutzeit 1982-1985 markiert und nach der Brutzeit mit einem
Nivelliergerat »Zeiss Ni 2« eingemessen. Die Hohenlage eines jeden Nestes wurde mit einer Genauig-
keit von + 1 mm ermittelt. Da kein ortsfester FeldmefSpunkt zur Ermittlung der Bodenhohen iber NN
zur Verfugung stand, wurden alle Nesthohen auf das hochstgelegene Nest bezogen, dessen Hohe =0
gesetzt wurde. Bei den angegebenen Nesthohen handelt es sich immer um Differenzhéhen zum
hochsten Nest. Durch festangebrachte und ebenfalls eingemessene Markierungen am Deichfufl
konnten die Hohen der einzelnen Kolonien eines Jahres und die Hohenwerte verschiedener Jahre
miteinander verglichen werden. Mit Pfahlmarkierungen am Deichfufl wurden auch die hochsten
Wasserstinde von tuberflutenden Hochwassern markiert und eingemessen. Ein Kontrollabgleich der
Hochwasserwerte erfolgte mit Wasserstand-Pegelwerten des Wasser- und Schiffahrtsamts Wilhelms-
haven (Pegel Alter Vorhafen). Diese Pegelwerte liegen auch der Berechnung der Hochwasserstande fir
die Jahre 1958 bis 1985 zugrunde. Aus den ebenfalls auf Grundlage der Nivellierung erstellten Kolonie-
karten war die Lage der einzelnen Nester auf dem Deichvorland ersichtlich (s. BEcker & ANLAUF 1988a).
Die Daten zur Windgeschwindigkeit erhielten wir vom Deutschen Wetterdienst (Station Cuxhaven).
Die Ermittlung des Bruterfolgs durch zweitagige Kontrollginge und Einzaunungen von Nestern und
Nestgruppen sowie die Definitionen von Schlupf- und Bruterfolg sind in Teil I ausfithrlich beschrieben
(s- Becker & ANLAUF 19884). Statistische Verfahren richteten sich nach Sacus (1978).

Danksagungen s. Teil I (BEcker & ANrLaur 1988a).
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Abb. 1. Abhangigkeit der Nesthohe in Bezug zum hochsten Nest vom Abstand der wattseitigen Abbruch-

kante des Deichvorlands (Grodenkante) in der Kolonie NI 1982 (r = —0,478,n = 136, p << 0,001). x = Quer-

strich, s = Saule, R = vertikaler Strich. Abstandsklassen: 0-20 m, 21-40 m, ... vgl. Abb. 2 und 4 in Becker &

Anraur (1988a).

Fig. 1. Height (relative to the heighest nest = 0) and distance of nests from the Wadden Sea edge of the August-

groden saltings (colony NI 1982; r = —0,478,n = 136, p < 0,001). X = horizontal line, sd = bar, R = vertical

line. Distance groups = 0-20 m, 21-40 m, . . . cf. fig. 2 and 4 in Becker & AnLaur (1988a).
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3. Ergebnisse
3.1 Lage und Hohe der Nester im Deichvorland

Flufiseeschwalben briiten auf dem Aufiengroden in aggregierten Verbanden, aber
auch in vereinzelten Gruppen oder Paaren (s. Teil I, Becker & AnLaur 19882). Unter
den beobachteten Kolonien hatte NI 1982 die grofite Ausdehnung und war weit
{iber den Groden verteilt (s. Abb. 2und Abb. 1,4 in Becker & ANLaUF 19882). Anden
Nesthohen dieser Kolonie ist aufzeigbar, dafl die Hohenlage der Nester von ihrer
Entfernung zur wattseitigen Kante des Deichvorlands abhangt (Abb. 1): Mit zuneh-
mendem Abstand von der Grodenkante sinken die Nesthohen signifikant ab. Die
kantenfernen, niedrigen Standorte wurden aber nicht erst von spat legenden
Brutpaaren genutzt (vgl. Abb. 4 in Becker & Anraur 19882), was auch fur den
Standort SI galt. Demensprechend ergab sich keine Abhangigkeit der Nesthohen
vom Legebeginn (Kolonien NI und SI, r = 0,059, n = 157). In den Folgejahren
siedelten die Flufiseeschwalben hauptsichlich an den kantennahen, hoher liegenden
Standorten des Deichvorlands (s. Abb. 2 und 5).

3.2 Bruterfolg in Abhangigkeit von der Nesthohe

In den Jahren 1981, 1983 und 1984 wurden die Koloniestandorte wahrend der
Brutzeit von Springtiden uberspiilt. In diesen Jahren fielen die Uberflutungen so
drastisch aus, dafl so gut wie kein Bruterfolg erzielt wurde (Tab. 1). So stand im Jahre
1984 das Wasser mit mehr als 20 cm tiber dem hochsten Nest (Abb. 5). Eine Prufung
der Abhangigkeit des Bruterfolgs von der Nesthohe war nur fir die Kolonie NI im
Jahre 1983 moglich. In dieser Kolonie betrug die Hohendifferenz vom hochsten zum
niedrigsten Nest immerhin mehr als 40 cm, und die hochsten Nestpositionen
wuglc)len im Gegensatz zu den stidlichen Kolonien nicht vom Hochwasser iberspult
(Abb. 5).

Um die Auswirkungen anderer Faktoren zu eliminieren, insbesondere Predation
und Nestdichte (Becker & Anraur 1988a), priiften wir den Einflufl der Nesthohe
auf den Schliipferfolg nur bei solchen Gelegen, die zum Zeitpunkt der Uberflutung
noch bebriitet waren. Nester ohne Hochwasserverluste lagen um durchschnittlich
4,8cm hoher als solche mit Verlusten (—14,2 + 6,3 cm unter dem hochsten Nest,
n=33;—19,0+ 5,3 cm,n=16; p < 0,01, U-Test). Auch der Ausfliegeerfolg stieg mit
zunehmender Nesthohe an (Abb. 3).

3.3 Bruterfolg und Hochwasser 1980-1985

Wie hat sich der Einflufl der Uberflutungen langfristig auf den Bruterfolg ausge-
wirkt? Aufschluf} gibt Tab. 1: Nur 1980 ung 1982, als geringe Hochwasserstinde und
-verluste verzeichnet wurden (vgl. Abb. 6), lag der Bruterfolg durchschnittlich tber
einem fliiggen Kitken pro Gelege. In den drei Jahren 1981, 1983 und 1984 mit den

hochsten Pegelsummen hingegen (Abb. 6) flogen im Schnitt nur 0-0,2 Kiiken je
Gelege aus. Das Jahr 1985 nahm eine Mittelstellung ein.
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Abb. 2. Anzahl der Gelege und Nachgelege nach Hochwasseruberflutung am Standort NI 1982-1984 in
Abhangigkeit vom Abstand von der Grodenkante. Die Kolonie verlagerte ihren Nistbereich mehr und mehr
an den Kantenbereich des Deichvorlands. 1983 wurden die Nachgelege naher am Ufer angelegt als die Gelege.
Vgl. Abb. 2 und 4 in Becker & ANLaur (1988a).

Fig. 2. Frequency of clutches dependent on the distance from the outer edge of the Augustgroden salt marsh at
the colony site NI 1982-1984. Medians of clutches (»Gelege«), of replacement clutches after flooding (»Nach-
gelege«) and of their sum (»Gesamtgelege«) are indicated. The colony shifted its nesting site gradually in the
direction of the salt marsh edge. In 1983 late clutches after flooding were laid nearer to the edge than earlier
clutches (Cf. fig. 2 and 4 in Becker & AnLaur 1988a).
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Demzufloge war in 3 der 6 Untersuchungsjahre Hochwasser der hauptsachliche
Verlustfaktor fir FlufSseeschwalben-Bruten. Da die Uberflutungstermine in der
2.Junihalfte lagen, kamen insbesondere altere Kilken um (nur 0-24% der Hochwas-
serverluste betrafen Eier). Im Durchschnitt der 6 Jahre lagen die Hochwasserver-

kg % 2 33 15 16 nKiken

404
4 Z p-Trend: <0,01
Abb. 3. Ausfliegeerfolg (fluigge Kitken/geschlupfte
- Kiken) in Abhingigkeit von der Nesthohe in
Kolonie NI 1983 (Differenz zum hochstgelegenen
Nest in cm).
] Fig. 3. Fledging success fledged chicks, = 18 d, as a
percentage of hatched chicks) dependent on the
0 T T T T . height of nests (relative to the heighest nest in cm) in
<8 -8 -2 B -0 -2% >% colony NI 1983.

Hohenunterschied zum hochstgelegenen Nest

luste mit 31% in gleicher Groflenordnung wie die »sonstigen Verluste« mit 32%, die
hauptsachlich Kukenverluste umfassen und durch Witterung und Ernahrungs-
situation bedingt sind (vgl. BEcker & Finck 1985). Dagegen entfielen auf Predatoren
nur durchschnittlich 16% der Verluste (vgl. Teil I, BEcker & ANLAUF 1988a).

Tab. 1. Der Bruterfolg der Flufiseeschwalbe im Deichvorland Augustgroden 1980-1985 und Aufglie-
derungder Verluste an Eiern und Kitken, bezogen auf die Anzahl der Eier. »Sonstige Verluste« umfassen
hauptsachlich Einflusse von Witterung und Ernahrungssituation. Nachgelege nach Hochwassertiber-
flutung gingen nicht in die Tab. ein (s. 3.4).

Table 1. The breeding success of Common Terns of the salt marsh Augustgroden 1980-1985. From left to
right: year — no. of clutches studied — eggs — hatching success — fledging success — fledged (= 18 d)
chicks per nest — eggand chick losses (% of eggs): flooding/predation/other causes (mainly weather and
food situation). New clutches after high water flooding are not included (see 3.4).

Jahr untersuchte  Eier Schliaf-  Ausfliege-  flugge Verluste (% der Eier)
Gelege erfolg erfoly  Kiken  Hoch- Raub  sonstige

pro Nest  wasser 3
1980 16 37 76% 82% 1,5 11 0 30 41
1981 21 62 79% 0% 0,0 56 10 34 100
1982 49 138 91% 42% 1,1 8 16 38 62
1983 196 451 52% 10% 0,1 38 37 19 94
1984 146 342 68% 8% 0,2 57 12 26 95
1985 143 400 79% 20% 0,6 14 23 47 84

3.4 Nachgelege nach Uberflutung

Wahrend in Jahren ohne Hochwassereinwirkung nur vereinzelt Spatgelege
auftraten (so 1982, s. Abb. 4), setzte in durch Hochwasserverluste gekennzeichneten
Jahren eine verstarkte Nachlegetatigkeit ein, insbesondere an den beiden nordlichen
Koloniestandorten (Abb. 4). 1985 dezimierten zeitgleich mit den durch Springtiden
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bedingten Ausfallen widrige Witterungsverhaltnisse die Zahl der Bruten. In diesem
Jahr machten die Nachgelege 38% an den Gesamtgelegen am Standort NI aus (22%
und 21% 1983 und 1984), was mit dem frithen Termin der Uberflutung zusammen-
zuhangen schien (vgl. mit 1984; 1983 hatten durch Predation bedingt viele Paare

Abb. 4. Anzahl begonnener Gelege uber der
Jahreszeit (Pentaden) wahrend der Jahre 1982-
1985 am Standort NI. Auflerdem sind die Termine
der Uberflutungen eingetragen (HW). 1982 trat
keine Uberflutung auf. Details s. Text.

Fig. 4. Frequency of clutch initiation during the
breeding seasons 1982-1985 at colony site NI in
connection with high water flooding (HW). In
1982 no flooding disasters occured. Pentades of
the breeding season (= five-day periods: »Jahres-
pentade«): pentad 25: 1-5 May, ... ., pentad 40: 15-
19 July. For further details see text, 3.4.

Anzahl
Gelege

40—

1982

Jahrespentade
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bereits friuher Zweitgelege gezeitigt; vgl. Teil I, Becker & ANLAUF 1988a). Betrachten
wir alle Kolonien im Deichvorland Augustgroden, dannlegten 1981 ca. 33% (7 Nach-
gelege, vgl. Tab. 1), 1983 ca. 27% (41 Nachgelege, ausgehend von etwa 150
Brutpaaren), 1984 ca. 10% (15 Nachgelege) und 1985 ca. 45% (65 Nachgelege) der
Brutpaare nach Hochwasser ein Folgegelege ab. Die Maxima der Nachlegetatigkeit
traten 9-14 Tage nach dem jeweiligen Uberflutungstermin auf (1983: 9 Tage nach
erstem HW 6 Gelege; 10 Tage nach zweitem HW 6 Gelege; 1984: 14 Tage, 4 Gelege;
1985: 11 Tage, 6 Gelege).

Allein 1983 konnte der Bruterfolg durch die Nachgelege gesteigert werden, aller-
dings nur minimal (vgl. mit Tab. 1: 41 Nachgelege, 77 Eier, Schlupferfolg 26%,
Ausfliegeerfolg 25%, 0,1 flugges Kuken pro Nachgelege). In den Jahren 1981 und
1983 bis 1985 wurden die Nachgelege erneut uberflutet, in den beiden letztge-
nannten Jahren im Vergleich zu den Erstgelegen auch verstarkt ausgeraubt.

3.5 Verlagerung der Neststandorte

Da die beobachteten Fluf3seeschwalben nicht individuell markiert waren, konnten
wir Nistplatzverlagerungen nicht einzelnen Paaren zuordnen. Wohl aber war es
moglich, die Aufgabe bestimmter Nestpositionen innerhalb der Kolonien und die

Lage neubegonnener Gelege, z.B. nach Hochwasserverlusten, miteinander zu
vergleichen.

Hohenunterschied zum
héchstgelegenen Nest

CM|  HW22./23684

20 [ 1082
1983
B3 1084
104 Abb. 5. Hohenlagen der Flulseeschwalbenkolonien

im Deichvorland Augustgroden 1982-1984, bezogen
auf das hochste Nest Nord I 1983; %, s und R wie in
Abb. 1, n = Anzahl Gelege). Im Durchschnitt liegt
der Auflengroden 2,2 m uber NN (ca. 0,6 m uber
MTHW). 1982 und 1983 wurden nur die Kolonie-
bereiche Stid I und Nord I, 1983 auflerdem Sud II
untersucht. Die Bereiche Nord ITund Sud Il wurden
1984 neu besiedelt. Eingezeichnet sind die Hoch-
wasserstande der Jahre 1983 und 1984. Vgl. Abb. 1in
Becker & AnLauF (1988a).

Fig. 5. Nest-hight at five Common Tern colony-sites
of the Augustgroden salt marsh in 1982-1984 (see fig.
1in Becker & ANLauF 1988a), relative to the highest
nestin NI 1983 (n = number of clutches; %, sd, Rasin
fig. 1). On an average the salt marsh is situated 2,2 m
above mean sea level (about 0,6 m above mean high
water level). The levels of tidal flooding in 1983 and
1984 are indicated. Only colony sites Sud Iand Nord
I were used in 1982-1984; in 1983 Stid II was used in
n 4w ® @ 7w owm  » addition. It was not until 1984 that the sites Nord II

Sidll | sidl | sidl | Nordl ! Nordl  and Sud III were chosen as nesting areas.
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In Kolonie NI kam es 1983 nach Predations- und Witterungsverlusten (s. BEcker &
ANLAUF 19882) zu einer naher an der Grodenkante erfolgenden Besiedlung als 1982
(Abb. 2). Des weiteren traten nach der Hochwassertiberflutung in der gleichen
Brutsaison neubegonnene Gelege am kantennahen Bereich konzentriert auf
(Abb.2). Die Flufiseeschwalben wahlten also fir ihre Folgegelege nach den
Hochwasserverlusten die hochstgelegenen Zonen des Grodens aus, wobei sie die
Kolonie auf die sidlich anschliefenden Parzellen 83 und 84 ausdehnten (vgl. Abb. 4
in BECKER & ANLAUF 1988a).

Im darauffolgenden Jahr 1984 wahlte die gesamte Kolonie die kantennahen Zonen
als Brutgebiet aus (Abb. 2), wobei sich das Brutgebiet in NI und NII spaltete. Dabei
nutzten die Fluflseeschwalben in NI nochmals deutlich hohere Bereiche des Deich-
vorlands als 1983 in NI (vgl. Abb. 5). Selbst an den ohnehin schon kantennah
liegenden sudlichen Koloniestandorten kam es nach dem durch Hochwasser beein-
trachtigten Brutjahr 1983 zu einer Ansiedlung am hoher liegenden Standort SIII
(Abb. 5) und zu einem merklichen Riickgang der Kolonien SI und SII, die 1983
bedingt durch Hochwasser nur geringen Bruterfolg hatten (s. Tab. 1, 3.4).

3.6 Entwicklung der Hochwasserstinde seit 1958

Aufgrund der betrichtlichen Hochwasserverluste in den Untersuchungsjahren
stellt sich die Frage, ob in fritheren Jahren ahnlich hohe Verluste auftraten. Um dem
nachzugehen, haben wir die Pegelwerte, die die Hohe des Deichvorlands mit 2,2m
iber NN uberstiegen, seit 1958 fur die Brutzeitmonate aufsummiert (Abb. 6). Erst
seit 1978 traten demnach Brut-gefihrdende Hochwasser gehauft auf, wahrend sie
vorher eine Ausnahme darstellten (1960, 1962 und 1970).
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Abb. 6. Summierte Hochwasserstande, die die durchschnittliche Hohe des Deichvorlands (2,2 m) ibertrafen,
wahrend der Monate Mai (M) und Juni (J) der Jahre 1958-1985.

Fig. 6. Grossed levels of tides higher than 2.2 m above sea level (the height of the Augustgroden salt marsh)
during May (M) and June (J) of 1958-1985.
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Welche Ursachen konnten zu dieser Steigerung der Uberflutungshaufigkeit gefihrt
haben? Der Meeresspiegelanstieg (z.B. VEensTra 1980) bedingt eine Erhohung der
Sturmfluthochststande. Auch im Jadebusen 1afit sich der Meeresspiegelanstieg fest-
stellen: Das Tidehochwasser tibertraf nach Auskunft des Wasser- und Schiffahrts-
amtes Wilhelmshaven zwischen 1958 und 1983 jahrlich zweimal mehr die Pegel-
marke von 2,0 m, und fir die MTHW-Pegelstande wurde ein Anstieg um
ca.27 cm pro einhundert Jahre errechnet (Daten von 1954-1986 am Pegel Wilhelms-
haven).

Die Hochwasserpegel (Abb. 5) korrelierten auflerdem positiv mit den durchschnitt-
lichen Windgeschwindigkeiten im Juni, die bevorzugt aus westlichen Richtungen
kommen (r=0,44, p <0,05, 1958- 1984, n=27; Mai: r = 0,03, n.s.; nach Daten des
Deutschen Wetterdienstes, Station Cuxhaven). Die zunehmende Uberflutungs-
haufigkeitin den vergangenen Jahren konnte also auch auf mit den Jahren gesteigerte
Windgeschwindigkeiten zuriickzufihren sein. Von 1950-1984 jedoch nahmen die
durchschnittlichen Windstarken (in Beaufort) fiir den Monat Maiab (p << 0,01) und
veranderten sich, fiir den Monat Juni betrachtet, nicht gesichert.

3.7 Rettung von Kuken vor Hochwasser

Lassen sich der Bruterfolg und damit langfristig die Bestandssituation im Deich-
vorland durch Artenschutzmafinahmen verbessern? Im Jahre 1983 gelang uns aus
Kolonie SII die Rettung von 26 Kiiken, die ansonsten im Hochwasser umgekommen
waren (s. 3.3). Der Erfolg der Mafinahme wurde dadurch begiinstigt, dafl wir wegen
der Einzaunungen den Standort und die Nestzugehorigkeit der beringten Jungvogel
kannten. Nach dem Ablaufen des Hochwassers und dem Wiederaussetzen der
Kiken an ihre Neststandorte nahmen die Altvogel ihre Jungen sogleich wieder an.
Durch die Rettungsmafinahme kamen in Kolonie SII 0,6 Kiken/Gelege zum
Ausfliegen (vgl. mit Tab. 1), insgesamt allerdings wurde 1983 der Ausfliegeerfolgim
Deichvorland nur geringfugig um 9% auf 19% gesteigert (um 0,1 Kuken/Gelege).
1984 lief das Hochwasser bereits in den frihen Morgenstunden sehr hoch auf, so daf§
Rettungsmafinahmen nicht mehr rechtzeitig eingeleitet werden konnten. Wegen der
Unvorhersehbarkeit von Zeit und Hohe der Uberflutung sind solche Aktionen
kaum vorzuplanen und lassen sich aufgrund des Aufwands an Zeit und Helfern
schwerlich in mehr als einer Kolonie mit Erfolg verwirklichen. Da es noch hoher
auflaufende Folgefluten geben kann, méglicherweise nachts, und da auflerdem der
Aufenthalt im Deichvorland bei Hochwasser nicht ungefahrlich ist, erscheinen uns
derartige Rettungsmafinahmen als sinnvoller Artenschutz nicht empfehlenswert zu
sein.

4. Diskusssion

Fur den Fortbestand von Kolonien der Flufiseeschwalbe sind interne Strukturen
und auflere Faktoren von entscheidender Bedeutung. Unter interner Struktur
verstehen wir dabei die Dichte und Alterszusammensetzung von Kolonien sowie
die sich daraus ableitenden zeitlichen und raumlichen Muster der Nistplatzwahl
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und der Eiablage (s. Courson & HoroBin 1976, VEEN 1977, NisBeT et al. 1984). Als
suflere Faktoren konnen die Beschaffenheit des Bruthabitats und seine Stabilitat, die
Ernahrungs- und Witterungssituation sowie der Predationsdruck eine Rolle spielen.
Das Deichvorland als Bruthabitat fiir Flufiseeschwalben zeichnet sich durch die
Vorteile der raumlich nur wenig eingeschrankten Nistmoglichkeiten und einer
gunstigen Ernahrungssituation aus (BEcker et al. 1985, BECKER, FRaNK & WALTER
1987), denen die Nachteile der Hochwassergefahrdung und der leichten Zugang-
lichkeit fir Raubsauger als Predatoren entgegenstehen (s. Teil I, BEckEr & ANLAUF
19884).

Fur die Wahl eines Nest- bzw. Koloniestandorts auf dem Deichvorland kommt dem
Hochwasser als Faktor eine besondere Rolle zu. Uberflutung beeinflufit den
Bruterfolg von Vogeln, die auf flachen Inseln oder Kistenabschnitten briten (z.B.
Grofikorr 1968, GREENHALGH 1974, MoNTEVECcHT 1978, BURGER & SHISLER 1980,
Burcer 1982, Erwin & Smrta 1985). Solche Bruthabitate sind instabil und konnen
bei Brutverlusten Fluflseeschwalben und andere Vogelarten zu Umsiedlung veran-
lassen. McNicuoLL (1975) beschreibt die verminderte Nistplatztreue von Lariden in
derartigen instabilen Habitaten und betont die bei fakultativen Koloniebritern
durch Gruppenbildung begtnstigte Pionierbesiedlung. Solche Umsiedlungen, die
auch durch Predation (Burcer 1982, Kolonie NI 1983) oder anthropogene
Storungen (BurGer & Lesser 1978, Sarina & Burcer 1983) hervorgerufen werden,
konnen in der Aufgabe von Bruthabitaten resultieren. Auch im Augustgroden war
Hochwasser als Ursache fur Neststandortverlagerungen markant. Dabei zeigte es
sich, dafl die Flulseeschwalben nach Hochwasserverlusten als neue Standorte
bevorzugt hoherliegende Stellen aufsuchten (3.5, Abb. 2, 5). Weitere Faktoren, die
Anlafl fur die beobachteten Umsiedlungen gewesen sein konnen, diskutierten wirin
Teil 1 (Verlagerung der Lachmowenkolonie, Predation, Grodenubernissung;
(s.BEckEr & ANLAUF 19882).

Umsiedlungen von Kolonien oder Gruppen von Brutpaaren sind als Folgeeffekt
nach Verlust der Brut zu betrachten. Als primare Effekte des Hochwassers werden
Eier oder Gelege verschwemmt, ertrinken Kiiken oder verklammen und sterben an
Unterkuhlung. Dabei kann das Alter des Kiikens von Bedeutung sein: Junge Kiken
bis zum Alter von 3 Tagen besitzen keine ausgepragte Thermoregulation (LECroy &
Corvins 1972) und brauchen wahrend der ersten Lebenswoche die Huderwarme der
Altvogel. Sie sind also am ehesten gefahrdet, wenn sie ungnstigen Witterungs-
bedingungen (s.a. Becker & Finck 1985) oder einer Uberflutung ausgesetzt sind.
Die Hohenlage eines Nestes hat einen direkten Einflufl auf die Hohe des tiberste-
henden Wasserstandes und auf die Zeitdauer, die eine Brut dem Wasser ausgesetzt
ist. So vernichteten sturmflutartige, sehr hohe Uberschwemmungen 1981 und 1984
im Augustgroden fast alle Bruten (vgl. GRoflkorr 1968, GREENHALGH 1974, BURGER
& LEesser 1978, Burcer & SuisLer 1980, Erwin & SmitH 1985).

Hohergelegene Nester haben aber durchaus Vorteile, wenn das Wasser nicht den
gesamten Nisthohenbereich ubersteigt, wie fur die Kolonie NI 1983 gezeigt werden
konnte (3.2, Abb. 3): Schlipf- und Ausfliegeerfolg waren signifikant positiv mit der
Nesthohe korreliert. Eine im Deichvorland weniger wichtige Komponente fur den
Bruterfolg in Abhangigkeit von Uberflutung waren die Vegetation am Nest und das
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Nestmaterial, die bei Flufseeschwalben-Kolonien auf den Salzwiesen von Inseln in
New Jersey (BurGer & Lesser 1978, BurGer 1979) und bei Aztekenmowen (Larus
atricilla, MonTEVECCHI 1978, BurGEr & SuisLer 1980) eine Rolle spielten.
Mit zunehmendem Alter optimieren Lariden ihren Neststandort, beginnen friuher
mit der Eiablage und steigern ihren Bruterfolg (Ryper 1980, Seeschwalben: NisseT
etal. 1984). Ein Zusammenhang der Nesthohe mit dem Zeitpunkt der Eiablage und
damit ein Hinweis auf die Altersabhangigkeit der Wahl der Nesthohe (s. NisBeT et al.
1984) ergab sich im Deichvorland nicht: 1982 wurden auch die deichnaheren niedrig
liegenden Positionen frih besetzt (s. 3.1 und Becker & Ancaur 1988a). Die Frage
nach dem Alter der im Anschlufl an die Hochwasser nachlegenden Paare kann
wegen fehlender Individualmarkierung nicht beantwortet werden.
Obwohl die Uberflutungen die meisten Paare spat in der Brutperiode, namlich
wahrend der zweiten Halfte der Kikenaufzuchtphase, trafen, legten viele Brutpaare
ein Folgegelege ab. Allerdings leisteten die Nachgelege nur 1983 einen, wenn auch
geringen, Beitrag zum Bruterfolg (s. 3.4), was typisch fir Lariden ist (Flufisee-
schwalbe: Morkis et al. 1976, NisseT & WeLToN 1984). Immerhin gelang es einigen
Brutpaaren durch das Nachgelege, iberhaupt Jungvogel erfolgreich aufzuziehen. In
diesem Zusammenhang konnte der durch die gunstige Ernahrungssituation
bedingte frihzeitliche Legebeginn von Fluf3seeschwalbenkolonien im Deich-
vorland im Vergleich zu Kolonien auf Wattenmeerinseln (s. BEcker et al. 1985)
hinsichtlich der Uberflutungsverluste adaptiv sein, indem die Zeitspanne fir die
Brutsaison verlangert wird. Infolge dessen naihmen die Potenz nachzulegen und die
Chancen zu, eine Zweitbrut mit Ausfliegeerfolg zu beenden. Hays (1984) beschrieb
sogar den Fall, daf} ein Fluflseeschwalbenpaar innerhalb einer Brutsaison zwei
Bruten erfolgreich abschlof} (vgl. WicGIns et al. 1984). Die Zeitspanne vom Verlust
der Brut durch Uberflutung bis zur Ablage des Nachgeleges betrug bei den meisten
Nestern 9-14 Tage entsprechend den Angaben von Hays (1984), wonach mindestens
9 Tage bis zur Ablage des ersten Eis des Folgegeleges vergehen.
Der Bruterfolg war 1n drei der sechs Untersuchungsjahre stark durch Hochwasser
beeintrachtigt (3.3), so dafl die fur die Bestandserhaltung der Flufiseeschwalbe erfor-
derliche Zahl von durchschnittlich etwa einem fliggen Kuken pro Paar und Jahr
(NisseT 1978, D1Costanzo 1980) im Deichvorland Augustgroden nicht erreicht
wurde (vgl. GREENHALGH 1974, BUrGER & LEsser 1978,1979, Erwin & Smrta 1985).
Im Vergleich mit dem Uberflutungsfaktor spielten Predatoren fir den Bruterfolg
wahrend des Untersuchungszeitraums nur eine untergeordnete Rolle (vgl. Teil I,
Becker & Anraur 1988a). Aus den Hochwasserpegelwerten der Jahre nach 1958
1aflt sich allerdings ablesen, daf} eine derart haufige Gefahrdung der Flufisee-
schwalbenkolonien durch Hochwasser erst seit 1978 eingetreten ist. In den vorher-
gehenden Jahren waren Uberflutungen selten und das Deichvorland bot angesichts
er Vorteile (s.0.) ein gutes Bruthabitat. Bestandsabnahmen als Folge der Hochwas-
serverluste zeigten die Flufseeschwalben im Auflengroden des Jadebusens bisher
jedoch nicht, sie optimierten vielmehr ihre Brutstrategie durch die beschriebenen
Umsiedlungen an die kantennahen und damit hochsten Stellen des Deichvorlands.
Weitere dramatische Brutverluste durch Hochwasser sollten aber langfristig zur
Aufgabe der Nistplatze im Deichvorland und zu Bestandsruckgangen fihren, da
eine weitere Steigerung der Nesthohen nicht mehr moglich ist.
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