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A u s  d e m  I n s titu t fü r  V o g e lfo r s c h u n g  „ V o g e lw a r te  H e lg o la n d " . W ilh e lm s h a v e n

Auswirkungen individueller Ernährungsstrategien 
von Flußseeschwalben (Sterna hirundo) auf die Anwesenheit 

am Koloniestandort

Von H elm u t W e n d e ln , S usanne  M ic k s te in  und P e te r  H. B e ck e r

A b stra c t:  Wendeln, H .,  S . M ickstein &  P . H . Becker (1 9 9 4 ) :  E f f e c t s  o f  in d iv id u a l fo r a g in g  s tr a te g ic s  of 

C o m m o n  T e r n s  (Sterna h iru n d o ) o n  th e ir  p r e s e n c e  a t th e  c o lo n y  s it e .  V o g e lw a r t e  37: 2 9 0 —3 0 3 .

In  1 9 9 2 , w e  s tu d ie d  th e  r e la t io n s h ip  o f  C o m m o n  T e r n s ’ in d iv id u a l fo r a g in g  s t r a te g ic s  a n d  th e ir  p r e s e n c e  at a 

c o lo n y  s ite  in  W ilh e lm s h a v e n  o n  th e  G e r m a n  N o r th  S e a  c o a s t .  C o m m o n  T e r n s  o f  th is  c o lo n y  f e e d  n o t o n ly  on 

m a r in e  p r e y  ta k e n  fr o m  th e  W a d d e n  S e a , b u t a ls o  o n  fr e s h w a te r  f is h , m a in ly  T h r e e - s p in c d  S t ic k le b a c k s  ( G astero- 
steus aculeatus). D ie t  c o m p o s it io n  v a r ie s  d e p e n d e n t  o n  th e  t id a l c y c le :  M a r in e  f o o d  p r e d o m in a te s  d u r in g  eb b , 

fr e sh w a te r  f ish  d u r in g  f lo o d  a n d  h ig h  w a te r . I n d iv id u a ls  d if fe r  w ith  r e s p e c t  to  th e ir  p r e y  s e le c t io n :  S o m e  birds 

p r e fe r  m a r in e  f o o d  ( „ s e a fo o d  f e e d e r “) ,  o th e r s  S t ic k le b a c k s  ( „ S t ic k le b a c k  f e e d e r “ ). S t ic k le b a c k s  a re  fe d  to  $  

m a te s  b y  h ig h e r  ra te s  ( 0 .8  f e e d in g s * h _1* p a ir '1) th a n  m a r in e  f is h  ( 0 .3  f e e d in g s * h  '» p a ir  ' ) .  D ie t  c o m p o s it io n  of 

m a te s  c o r r e sp o n d s  w e ll in  m o s t  p a ir s . W h ile  th e  p r e s e n c e  a t th e  c o lo n y  s ite  is  s im ila r  in  b o th  s e x e s  d u r in g  th e  early  

c o u r tsh ip  p e r io d , in  th e  la s t  w e e k  b e fo r e  e g g - la y in g  fe m a le s  a r e  m e t  th e r e  m o r e  o f t e n  th a n  th e ir  m a le s  w h ic h  have  

to  a s su r e  th e  f o o d  p r o v is io n in g  o f  th e  m a te s . T h e  d e p e n d e n c e  o f  fo r a g in g  fr o m  th e  t id e s  c a u s e s  th e  lo w e r  p re se n c e  

o f  „ s e a fo o d - fe e d e r s “ a t th e  c o lo n y  s ite  d u r in g  e b b  th a n  d u r in g  f lo o d .  In  „ S t ic k le b a c k - f e e d e r s “ , h o w e v e r ,  th e  pat

tern  o f  p r e s e n c e  f lu c tu a te s  le s s e r  w ith  r e sp e c t  to  th e  t id e s . C o n s e q u e n c e s  fo r  te r r ito r y  e s ta b lis h m e n t  a n d  m atin g  

a re  d isc u sse d .

K e y  w o rd s: C o m m o n  T e r n , S te r n a  h ir u n d o , c o u r ts h ip  f e e d in g ,  fo r a g in g  s t r a te g y , f o o d  c o m p o s it io n ,  f e e d in g  ra tes, 

tid a l in f lu e n c e s , c o lo n y -p r e s e n c e

A d d r e ss :  In stitu t fü r V o g e lfo r s c h u n g  ,V o g e lw a r te  H e lg o la n d 1, A n  d e r  V o g e lw a r t e  2 1 , D - 2 6 3 8 6  W ilh e lm s h a v e n , 

G e r m a n y .

1. Einleitung

Die Balz der Flußseeschwalbe unterteilt sich in drei Phasen (N isbet 1973). In der ersten Phase 
bringen die 0 ” Fische zum Koloniestandort und balzen verschiedene $  an. Da die Vögel noch nicht 
fest verpaart sind, füttern die cf die 9 nur unregelmäßig, so daß die 9 ihre Nahrung noch selbst 
fangen müssen. In der zweiten Phase, dem „honeymoon“, halten sich die Paare den größten Teil des 
Tages gemeinsam in günstigen Jagdgebieten auf. In der dritten und letzten Phase, die etwa eine 
Woche vor der Eiablage beginnt, bleibt das 9 vermehrt im Nistterritorium, wo es vom cf gefüttert 
wird, bis das Gelege vollständig ist.

Die Anwesenheit der Flußseeschwalben am Koloniestandort wird aber nicht nur vom Stadium 
der Balzphase und vom Geschlecht bestimmt, sondern darüber hinaus auch von den Ernährungsbe
dingungen der Kolonie. Flußseeschwalben der Festlandsküste des Wattenmeeres ernähren sich 
neben mariner auch von limnischer Kost, fast ausschließlich vom Dreistachligen Stichling Gastero- 
steus aculeatus (Becker et al. 1987, Frank 1992). Die verschiedenen Nahrungsquellen werden in 
gezeitenabhängigem Wechsel aufgesucht: Die Flugaktivität in Richtung Wattenmeer ist bei Ebbe am 
höchsten, während das Binnenland hauptsächlich bei Flut und Hochwasser zur Nahrungssuche 
genutzt wird (Becker et al. 1991). Die Gezeitenabhängigkeit der Nahrungssuche sollte sich demnach 
besonders in der letzten Balzphase auf das Auftreten der cf am Koloniestandort auswirken.

Die Flußseeschwalbenkolonie im Banter See, der im Hafenbereich von Wilhelmshaven liegt, 
eignet sich aufgrund günstiger Beobachtungsbedingungen besonders dazu, Zusammenhänge zwi-
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sehen Ernährungsverhalten und Anwesenheit am Koloniestandort zu untersuchen. Im Mittelpunkt 
dieser Arbeit steht die interindividuelle Variation in der Ernährung und der Fütterrate von Fluß
seeschwalben der Kolonie Banter See in der Balzfütterungsphase. Wir stellen dar, wie sich individu
elle Nahrungspräferenzen auf die Gezeitenabhängigkeit ihrer Ernährung und ihrer Fütterrate sowie 
auf das Muster ihrer Präsenz am Koloniestandort auswirken. Die Anwesenheit am Brutstandort 
kann Konsequenzen für die Etablierung eines Nistterritoriums sowie für die Partnerfindung haben.

2. Untersuchungsgebiet, Material und Methoden

2 .1 .  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t

D ie U n te r s u c h u n g e n  w u r d e n  1 992  a n  d e r  F lu ß s e e s c h w a lb e n k o lo n ie  „ B a n te r  S e e “ im  H a fe n  v o n  W ilh e lm s 

haven d u r c h g e fü h r t . A u f  s e c h s  B e t o n in s e ln  v o n  j e  6  x  l i m  ( D e t a i l s  s . Becker 1 9 8 4 )  b r ü te te n  1 9 9 2  c a . 9 0  

Paare. D ie  U n te r s u c h u n g  b e s c h r ä n k te  s ic h  a u f  d ie  e r s t e n  d r e i I n s e ln ,  a u f  d e n e n  in s g e s a m t  2 4  P a a r e  b r ü te te n .  

Jede Insel is t v o n  e in e r  c a . 5 0  cm  h o h e n  u n d  2 0  c m  s ta r k e n  M a u e r  u m g e b e n , d ie  h ä u f ig  z u m  R a s te n  g e n u tz t  

wird. A u f  d e n  M a u e r n  w u r d e n  2 2  c a . 3 0  x  3 0  c m  g r o ß e  S it z k ä s te n  b e f e s t ig t .  Z w is c h e n  d e n  S it z k ä s te n  w u r d e  

die M au er m it k le in e n  H o lz d ä c h e r n  v e r s e h e n ,  ü b e r  d ie  z u s ä tz l ic h  e in  f e in e r  D r a h t  g e s p a n n t  w a r , s o  d a ß  d ie  

V ögel sich  n ich t a u f  d ie  M a u e r , s o n d e r n  n u r  a u f  d ie  K ä s te n  s e t z e n  k o n n t e n .  D i e  S it z k ä s te n  w u r d e n  w ä h r e n d  

der B a lzze it s ta rk  f r e q u e n t ie r t ,  w o b e i  d ie  V ö g e l  K ä s te n  in  ih r e m  T e r r ito r iu m  b e v o r z u g t e n .

U m  d ie  F lu ß s e e s c h w a lb e n  s o g le ic h  n a c h  d e r  A n k u n f t  a m  K o lo n ie s ta n d o r t  in d iv id u e l l  z u  k e n n z e ic h n e n ,  

wurden an  d e n  K ä s te n  F a r b s p r itz e n  in s ta llie r t .  D ie  F a r b e  (S ilb e r n itr a t  b z w . P ik r in s ä u r e )  b e fa n d  s ic h  in  e in e r  

nach fü llb aren  H a a r sp r a y f la sc h e , d ie  m it H i l f e  e in e s  k le in e n  E le k t r o m o t o r s  v o n  e in e r  B e o b a c h t u n g s h ü t t e  ( c a .  

25 m von  d e r  e r s t e n  P a r z e lle  e n t f e r n t )  a u s g e lö s t  w e r d e n  k o n n te .  D ie  F a r b e  w u r d e  m it  h o h e m  D r u c k  d u r c h  

einen P la st ik sc h la u c h  z u  d e n  K ä s te n  g e l e i t e t ,  s o  d a ß  d ie  V ö g e l  a u f  d e m  G e f ie d e r  g e lb e  u n d  b r a u n e  M a r k ie 

rungen e r h ie lt e n . E in  z w e ite r  B e o b a c h tu n g s s ta n d o r t  b e fa n d  s ic h  im  z w e i te n  S to c k  e in e s  G e b ä u d e s  d ir e k t  a m  

U fer und g e w ä h r te  E in b lic k  in  d ie  N is t t e r r i to r ie n .

2 .2 .  D a t e n e r f a s s u n g

D ie N ah ru n gszu sam m en se tzu n g  d e r  I n d iv id u e n  (1 3  9  u n d  7  c f )  w u r d e  g a n z ta g s  d u r c h  d ir e k te  B e o b a c h t u n g e n  

erm ittelt. In  d ie  N a h r u n g  d e r  9  f l i e ß e n  s o w o h l  v o m  P a r tn e r  ü b e r g e b e n e  a ls  a u c h  s e lb s t  g e f a n g e n e  B e u t e t i e r e  

ein . N a h r u n g s ü b e r g a b e n  s in d  m it s p e z ie l le n  B a lz r itu a le n  v e r b u n d e n , d ie  o f t  a u c h  a u f  d e n  S it z k ä s te n  s ta t t 

fan den , s o  d a ß  d ie  B e s t im m u n g  d e r  B e u t e t i e r e  m e is t e n s  g e la n g .  Im  D u r c h s c h n it t  k o n n t e n  8 3 .7 %  d e r  ü b e r g e 

ben en  N a h r u n g s t ie r e  b e s t im m t w e r d e n .

N a ch  d e r  N a h r u n g s z u s a m m e n s e tz u n g  d e r  9  w u r d e n  z w e i E r n ä h r u n g s ty p e n  u n te r s c h ie d e n :  1. ,S t ic h lin g s 

fresser“ ( A n t e i l  a m  D r e is ta c h l ig e n  S t ic h lin g  >  M e d ia n -W e r t  d e s  S t ic h lin g s a n te ils  a l le r  I n d iv id u e n ;  9 _N r . 5  u . 

77) und  2 . ,S e e f i s c h fr e s s e r “ (S t ic h lin g s a n te il  <  M e d ia n -W e r t  d e s  S t ic h lin g s a n te ils  a lle r  I n d iv id u e n ;  9 _N r . 5 8 ,  

23, 31 u. 4 5 ) .  V o n  d e n  ü b r ig e n  7  9  w a r e n  z u r  B e r e c h n u n g  e in e s  t id a le n  A n w e s e n h e it s m u s t e r s  n ic h t  g e n ü g e n d  

D aten  v o r h a n d e n , s o  d a ß  e in e  Z u o r d n u n g  z u  e in e m  E r n ä h r u n g s ty p  n ic h t  n o t w e n d ig  w a r . D ie  c f  w u r d e n  d e m  

E rn äh ru n g sty p  ih r e s  P a r tn e r s  z u g e o r d n e t .

Z ur B e s t im m u n g  d e r  in d iv id u e lle n  Fütterraten  w u r d e n  tä g lic h  in  2  x  2  o d e r  3 h  d a u e r n d e n  Z e i tb lö c k e n  a lle  

F ü tteru n gen  a lle r  P a a r e  d e r  v o r d e r e n  d re i P a r z e lle n  n o t ie r t .  B e r e c h n e t  w u r d e  d ie  A n z a h l  d e r  F ü tte r u n g e n  p ro  

Stunde u n d  P a a r .
Ü b e r  d ie  U h r z e it  d e r  F ü tte r u n g e n  k o n n te n  d ie  D a t e n  sp ä te r  d e r  j e w e il ig e n  T id e n s tu n d e  z u g e o r d n e t  w e r d e n .  

D ie  T id e n s tu n d e n  s in d  a lle  a u f  N ie d r ig w a s s e r  ( N W = 0 )  b e z o g e n .  N e g a t iv e  V o r z e ic h e n  k e n n z e ic h n e n  a b la u fe n d e s ,  

p ositive a u f la u fe n d e s  W a s se r . D ie  G e z e it e n a b h ä n g ig k e it  d e r  N a h r u n g s z u s a m m e n s e tz u n g  w u r d e  e r m it te lt ,  in d e m  

für je d e  T id e n s tu n d e  d e r  p r o z e n tu a le  A n te il  d e r  B e u t e t ie r e  b e s t im m t u n d  ü b e r  a lle  P a a r e  g e m it te lt  w u r d e . W e i 

terhin w u r d e n  fü r  d ie  v e r s c h ie d e n e n  E r n ä h r u n g s ty p e n  F ü tte r r a te n  b e z ü g lic h  d e r  T id e n s tu n d e n  b e r e c h n e t .

U m  d a s  A n w esen h eitsm u ster  d e r  V ö g e l  a m  K o lo n ie s ta n d o r t  zu  e r m it te ln , w u r d e n  g a n z tä g ig  in  1 0 -m in ü tig e n  

A b stä n d en  A n w e s e n h e it s e r fa s s u n g e n  d u r c h g e fü h r t , b e i d e n e n  n o tie r t  w u r d e , w e lc h e s  I n d iv id u u m  a u f  w e lc h e r  

K iste sa ß . J e d e s  E r e ig n is  e in e s  a u f  e in e r  K is te  s it z e n d e n  In d iv id u u m s  w u r d e  a ls e in e  , K is te n b e s e tz u n g  b e z e ic h n e t .  

D ies g esch a h  w ä h r e n d  d e r  g e s a m te n  B a lz z e i t  v o m  3 0 . 4 . — 15 . 6 . 1 9 9 2 , tä g lic h  v o n  S o n n e n a u f -  b is  S o n n e n u n te r 

gang (v o n  c a . 5 :0 0  b is  c a . 2 2 :0 0  U h r ) .
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E n tsp r e c h e n d  d e r  o .  g . B a lz p h a s e n e in te i lu n g  v e r g lic h e n  w ir  d ie  A n w e s e n h e i t  v o n  P a a r p a r tn e r n  in d e r  ers ten 
u n d  z w e ite n  B a lz p h a s e  ( > 7 d  v o r  E ia b la g e )  m it d e r  A n w e s e n h e it  in  d e r  d r it te n  B a lz p h a s c . D ie  d r itte  B tlzph ase  

b e g in n t  e tw a  e in e  W o c h e  v o r  d e r  E ia b la g e  ( < 7 d ) ,  in d e r  d ie  K ö r p e r m a s s e  d e r  9  w e g e n  d e r  E ib ild u n g  stark  

zu n im m t u n d  Ä n d e r u n g e n  im  A k t iv itä ts m u s te r  zu  e r k e n n e n  s in d  (N isbet 1 9 7 7 ). A n h a n d  d e r  

w u r d e n  d ie  B a lz p h a s e n  fü r j e d e s  B r u tp a a r  b e s t im m t ( K o n tr o l le n  d e r  I n s e ln  in  z w e i-  b is  d r e i tä g ig e m  A b s ta n d ).

U m  d ie  A n w e s e n h e it s m u s te r  e in z e ln e r  I n d iv id u e n  in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  T id e  zu  b e r e c h n e n , w u r d e n  

K is te n b e s e tz u n g e n  e in e s  In d iv id u u m s  zu  e in e r  b e s t im m te n  T id e n s t u n d c  d u r c h  d ie  A n z a h l d er  

s u n g e n  w ä h r e n d  d er  j e w e il ig e n  T id e n s tu n d e  g e te i l t ,  d . h . b e i e in e r  A n w e s e n h e it  v o n  1 .(X) w ä r e  d a s  I n d iv id u u m  bei 

je d e r  d e r  m a x im a l 6  A n w e s e n h e it s e r fa s s u n g e n  w ä h r e n d  e in e r  b e s t im m te n  T id e n s tu n d c  a n w e s e n d  g e w e s e n .

Z u r  B e r e c h n u n g  d e r  A n w e s e n h e it s m u s te r  b e s t im m te r  I n d iv id u e n g r u p p e n , w ie  z . B . d ie  d e r  m ä n n lic h e n  ,S ce- 

f is c h fr e sse r 1, w u r d e  fü r j e d e  T id e n s tu n d e  d e r  M it te lw e r t  a u s  d e r  A n w e s e n h e i t  d e r  e in z e ln e n  I n d iv id u e n  zu r  je w e i

lig e n  T id e n s tu n d e  b e r e c h n e t .
In  d ie  A u s w e r tu n g  w u r d e n  n u r  P a a r e  a u fg e n o m m e n , b e i  d e n e n  b e id e  P a a r p a r tn e r  m in d e s te n s  5 0  m a l auf 

e in e r  K iste  b e o b a c h te t  w o r d e n  w a r e n , s o  d a ß  s ic h e r g e s te l lt  w a r . d a ß  d ie s e  I n d iv id u e n  d ie  K is te n  o ft  u n d  rege  

m ä ß ig  a ls S itz p lä tz e  n u tz te n .

A n w e s e n h e its m u s te r  u n d  N a h r u n g s z u s a m m e n s e tz u n g  b e z ü g lic h  d e r  T id e  k o n n te n  für 6  9  (N r . 5 . 7 7 . 5 8 . 23. 

31 u . 4 5 )  u n d  ih re  P a r tn e r  v e r g lic h e n  w e r d e n ;  d ie  ü b r ig e n  7  P a a r e  n u tz te n  d ie  S itz k ä s te n  n u r  s e lt e n .

N a h r u n g s z u s a m m e n s e tz u n g  u n d  F ü tte r r a te  w u r d e n  h a u p ts ä c h lic h  v o n  H . W e n d e ln ,  d ie  A n w e s e n h e its m u s te r  

v o n  S . M ic k ste in  u n te r su c h t .

2 .3 .  S t a t i s t i k

M it d e m  R a n g k o r r e la t io n s te s t  v o n  S p e a r m a n  w u r d e  g e p r ü f t ,  o b  e in  Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  in d iv id u e lle r  

F ü tte r r a te  u n d  d e r  N a h r u n g s z u s a m m e n s e tz u n g  b e s ta n d . D a s  g le ic h e  g i l t  fü r  d a s  V e r h ä lt n is  d e r  A n t e i le  d er  

N a h r u n g s t ie r e  b e i  d e n  e in z e ln e n  I n d iv id u e n .

M it d e m  F r ie d m a n -T e s t  fü r  a b h ä n g ig e  S t ic h p r o b e n  w u r d e  g e t e s t e t ,  o b  d ie  N a h r u n g s z u s a m m e n s e tz u n g  

v o n  d e r  T id e  a b h in g , in d e m  d e r  j e w e i l ig e  p r o z e n tu a le  S t ic h lin g s -  u n d  S e e f i s c h a n t e i l  ( C lu p e id e n  +  S t in te )  in  d rei 

v e r s c h ie d e n e n  T id e n s tu n d e n b lö c k e n  v e r g lic h e n  w u r d e n  ( n = 6  P a a r e ) .  B e i  S ig n if ik a n z  v e r g l ic h e n  w ir  a n s c h l ie 

ß e n d  d ie  e in z e ln e n  T id e n b lö c k e  p a a r w e is e  ( W ilc o x o n - W ilc o x ) .  B lo c k e in t e i lu n g :  1. B lo c k :  T id e n s t u n d e n  - 4  

b is  —1 ( E b b e ) ,  2 . B lo c k :  T id e n s tu n d e n  1 b is  4  ( F lu t ) ,  3 . B lo c k :  T id e n s t u n d e n  + 5  b is  —5 ( H o c h w a s s e r ) .

D ie  s ta t is t is c h e n  A n a ly s e n  w u r d e n  m it d e m  P r o g r a m m  S P S S /P C +  d u r c h g e fü h r t  (N orusis 1 9 8 6 ) . A ls  

S ig n if ik a n z s c h r a n k e  d e r  z w e is e i t ig e n  T e s t s  w u r d e  p < 0 .0 5  a n g e n o m m e n .

U n s e r  D a n k  g ilt F r a u  A .  H u b e  u n d  d e n  H e r r e n  J . M ü r d e l u n d  M . W a g e n e r  fü r  ih r e  H i l f e  b e i  d e r  D a t e n e r 

fa s su n g , H e r r n  R . N a g e l  fü r  d ie  K o n s tr u k t io n  u n d  I n s ta lla t io n  d e r  F a r b s p r it z e n  u n d  H e r r n  K . W ils o n  fü r  d ie  

D u r c h s ic h t  d e r  e n g lis c h e n  T e x t e .  D ie  S ta n d o r tv e r w a ltu n g  d e r  B u n d e s w e h r  in  W ilh e lm s h a v e n  s t e l l t e  u n s  d a n 

k e n s w e r te r w e is e  R ä u m lic h k e it e n  v o r  O r t  fü r  B e o b a c h t u n g e n  u n d  a ls  M a te r ia l la g e r  z u r  V e r f ü g u n g . D e r  D e u t 

s c h e n  F o r s c h u n g s g e m e in s c h a ft  d a n k e n  w ir  fü r  ih r e  f in a n z ie l le  U n t e r s t ü t z u n g  ( B e  9 1 6 / 1 - 6 ) .

3. Ergebnisse

3.1. N ah ru n g szu sam m en se tzu n g  d e r  9  und  F ü t te r r a te n

Die untersuchten 13 Paare zeigten unterschiedliche Ernährungsstrategien (Abb. 1): Während 
einige 9 zu über 50% (bis max. 89% bei 9 'N r. 77) mit Stichlingen gefüttert wurden, war der 
Stichlingsanteil bei anderen Individuen wesentlich kleiner (bis 0% bei 9 -Nr. 16). Stinte (Osmerus 
eperlanus) spielten für die meisten Individuen eine wesentlich größere Rolle als Clupeiden 
(Hering Clupea harengus, Sprotte Sprattus sprattus). Weitere marine Nahrungstiere von gerin
gerer Bedeutung waren Plattfische (Pleuronectiformes), Seenadel (Syngnathidae), Sandaal 
(Amtnodytes spec), Wittling (Merlangius merlangus), Dorsch (Gadus morhua) und Garnele 
(Crangon crangon).

Ein Vergleich des Stichlingsanteils mit dem Anteil der wichtigsten marinen Arten (Clupeiden 
+ Stinte) innerhalb der Individuen zeigte eine signifikante Korrelation (rs= -0 .9 5 , p<0.005). Die
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A bb . 1: N a h r u n g s z u s a m m e n s e tz u n g  [% ] v o n  13 w e ib lic h e n  F lu ß s e e s c h w a lb e n  (o b e n )  u n d  F ü tte r r a te n  [F ü t

t e r u n g e n * ! ^ '» P a a r - 1] d u r c h  ih r e  P a r tn e r  ( u n t e n )  w ä h r e n d  d e r  B a lz ,  n =  A n z a h l  d e r  N a h r u n g s t ie r e .

Fig. 1: D ie t  c o m p o s it io n  [% ] o f  13 C o m m o n  T e r n  $  ( to p )  a n d  f e e d in g  r a te s  [ f e e d in g s * h - '* p a ir -> ]  o f  th e ir

m a te s  (b o t to m )  d u r in g  c o u r ts h ip , n  =  n u m b e r  o f  p r e y - i te m s . ,S t ic h lin g 1 =  S t ic k le b a c k , ,S t in t1 =  

S m e l t , ,H e r in g s a r t ig e 1 =  C lu p e id s , .P la t t f is c h e 1 =  F la t f is h , .G a r n e le 1 =  S h r im p , , S o n s t ig e 1 =  O th e r s ,  

,n ic h t  e r k a n n t1 =  n o t  id e n t if ie d .

individuelle Fütterrate war signifikant mit der Nahrung korreliert: je größer der Stichlingsanteil, 
desto höher die Fütterrate (rs=0.67, p<0.05). Entsprechend nahm die Fütterrate mit steigendem 
Clupeiden- und Stintanteil ab (rs= —0.71, pcO.Ol).

3.2. N ah ru n g szu sam m en se tzu n g  der m änn lichen  P a a rp a r tn e r

Mit einer Ausnahme war die Nahrungszusammensetzung der Partner von 7 Paaren sehr ähnlich 
(Abb. 2; Stichlingsanteil: rs=0.57, p=0.18, n.s.; Seefischanteil (Clupeiden + Stinte): rs=0.72, 
p=0.067, n.s.). Nur das cf Nr. 11 fütterte sein $ mit hohem Stint- (40%) und niedrigem Stich
lingsanteil (6.7%), während es selbst zu 67% Stichlinge fraß.
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Abb. 2: Nahrungszusammensetzung [%] von sieben Flußseeschwalbenpaaren während der Balz. Die Daten
der Paarpartner stehen jeweils nebeneinander (links $ , rechts cf), n =  Anzahl der Nahrungstiere.

Fig. 2: Diet composition [%] of seven Common Tern pairs during courtship. Data of mates are shown pair
wise (left side 2 , right side cf).

3.3. G e z e ite n a b h ä n g ig k e it

3.3.1. Nahrungszusammensetzung

Das Nahrungsspektrum unterlag einer deutlichen Tidenrhythmik (Abb. 3): Während der Stich
lingsanteil in den Stunden vor Niedrigwasser (—4 bis —1) stetig abnahm, erreichten Stint- und 
Clupeidenanteile in diesen Tidenstunden ihre maximalen Werte. Nach Niedrigwasser waren diese 
Verhältnisse rückläufig: Der Stichlingsanteil nahm zu, während Stinte und Clupeiden weniger 
häufig gefangen wurden. In den Stunden um Hochwasser (5 bis -5 )  wurden die höchsten Stich
lingsanteile erreicht, signifikant höher als bei Ebbe (D = 11.0 , p<0.05). Bezogen auf den See
fischanteil (Clupeiden+Stinte) waren die Verhältnisse genau entgegengesetzt: Seefisch wurde bei 
Ebbe signifikant häufiger gefangen als um Hochwasser (D = 9.0 , p<0.05).

3.3.2. Nahrung verschiedener Ernährungsstrategen

Die verschiedenen Ernährungsstrategen zeigten unterschiedliche Muster der Nahrungszusammen
setzung bezüglich der Tidenverhältnisse (Abb. 4 ).,Seefischfresser1 (n=4; Stichlingsanteil <  Median
wert) fingen in den Tidenstunden - 3  bis +1 ausschließlich marine Fische (Clupeiden, Stinte und son
stige marine Fische). Der Stichling spielte erst in den vier Stunden um Hochwasser eine Rolle, als 
sein Anteil an der Nahrung mehr als 50% erreichte (max. 62% in der Tidenstunde +6). Bei den 
.Stichlingsfressern1 (n=2; Stichlingsanteil >  Medianwert) lag der Stichlingsanteil in allen Tiden-
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Abb. 3: Nahrungszusammensetzung [%] der $  (n=6) während der Balz in Abhängigkeit von der Tide.
Unterhalb der Grafik sind der mittlere Stichlingsanteil bzw. der mittlere Anteil von Clupeiden- 
+Stinten (Mittelwert±Standardabweichung) während Hochwasser (HW), Ebbe und Flut ange
geben. * Wilcoxon-Wilcox-Test, p<0.05. NW = Niedrigwasser.

Fig. 3: Diet composition [%] of $  (n=6) during courtship in relation to the tides. Bars below the graphic
show the proportion of Sticklebacks and Clupeids+ Smelts (mean ± sd) during high water (HW), ebb 
(Ebbe) and flood (Flut). * Wilcoxon-Wilcox-test, p<0.05. NW = Low water.

stunden höher als bei den ,Seefischfressern‘ (max. 100% in der Tidenstunde 5). In den Stunden vor 
Niedrigwasser nutzten sie jedoch auch das Angebot an marinen Fischen: Bei abnehmendem Stich
lingsanteil (Stunden - 4  bis -1 )  nahm der Anteil der Stinte und anderer mariner Fische zu. Somit 
zeigten die ,Stichlingsfresser‘ eine weniger ausgeprägte Tidenrhythmik in der Nahrungszusammenset
zung, wobei der Stichlingsanteil bei ihnen insgesamt wesentlich höher lag (,Stichlingsfresser“: 73.5%, 
,Seefischfresser“: 20.0%).

3.3.3. Fütterraten

Die Fütterraten von, Stichlingsfressern“ (im Mittel: 0.8 Fütterungen*!!-1* Paar“J) lagen in allen Tiden
stunden höher als die d e r ,Seefischfresser“ (0.3 Fütterungen^h-upaar"1; Abb. 5). Der höchste Wert 
wurde in der Tidenstunde +6 erreicht (1.31 Fütterungen*h_l*Paar_1). In den Stunden —4 bis — 1 
nahm bei .Stichlingsfressern' mit abnehmenden Stichlingsanteil (Abb. 4) auch die Fütterrate ab. Im 
gleichen Zeitraum verzeichneten wir bei .Seefischfressern“ ansteigende Fütterraten, wobei die 
Schwankungen der Fütterhäufigkeit wesentlich geringer waren.
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Nahrungszusammensetzung [%] von ,Seefischfressern1 (oben; n=4) und .Stichlingsfressern1 (unten; 
n=2) in Abhängigkeit von der Tide.

Diet composition of .seafood-feeders1 (top; n=4) and .Stickleback-feeders1 (bottom; n=2) related to 
the tides.

3.4. A n w ese n h e itsm u ste r  am K o lo n ie s ta n d o rt

Die Tageszeit hatte keinen Einfluß auf die Anwesenheit der Vögel am Koloniestandort. Die 
Werte für die Anwesenheit zu verschiedenen Tagesstunden schwankten gleichmäßig um den Mit
telwert von 0.36±0.05 (0.27—0.44).

Dagegen war eine deutliche Tidenabhängigkeit der Anwesenheit zu erkennen: Männliche 
.Seefischfresser1 zeigten in beiden untersuchten Balzphasen (>7d bzw. <7d vor der Eiablage) eine 
ähnliche Tidenrhythmik (Abb. 6, Tab. 1): In den vier Stunden vor Niedrigwasser war die Anwe
senheit minimal, während bei auflaufendem Wasser die höchsten Werte erreicht wurden. In den
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Abb. 5: Tidenabhängigkeit der Fütterraten (MittelwertiStandardfehler) von ,Stichlings-* und .Seefischfres

sern'. Datenbasis: ,Stichlingsfresser‘ — 146 Fütterungen in 91 h Beobachtungszeit (4—11 h /Tiden
stunde); ,Seefischfresser1 -  127 Fütterungen in 99 h Beobachtungszeit (3—13 h /Tidenstunde).

Fig. 5: Feeding rates [meanise] of ,Stickleback-feeders1 and .seafood-feeders1 related to the tides. Data
base: .Stickleback-feeders1 — 146 feedings during 91 h of observation (4—11 h / tide); .Seefood- 
feeders1 — 127 feedings during 99 h of observation (3—13 h /tide).

letzten 7 Tagen vor der Eiablage war der Einfluß der Tide noch stärker und die Präsenz am Kolo
niestandort in fast allen Tidenstunden deutlich höher als im Zeitraum davor.

Die Anwesenheit weiblicher .Seefischfresser1 war in der Woche vor der Eiablage (<7d) deut
lich höher als die ihrer cf (Abb. 6, Tab. 1), während im Zeitraum davor (>7d vor der Eiablage) 
sich beide Geschlechter ungefähr gleich häufig und zur gleichen Tidenzeit am Koloniestandort 
aufhielten. Obwohl die 9 in der Zeit vor der Eiablage weit häufiger am Koloniestandort anwe
send waren als die cf, zeigten beide Geschlechter doch eine sehr ähnliche Abhängigkeit von den 
Tideverhältnissen.

Bei den .Stichlingsfressern1 war hingegen kein einheitliches von der Tide beeinflußtes Anwe
senheitsmuster zu erkennen (Tab. 2). In der frühen Balzphase (>7d) folgten die 9 5 und 77 zwar 
bei einer deutlich verringerten Anwesenheit bei Ebbe dem Muster der 9 der .Seefischfresser1, 
während der Woche vor der Eiablage aber blieb die Anwesenheit von 9 -Nr. 5 in allen Tiden
blöcken ungefähr gleich, und bei 9~Nr. 77 war die Anwesenheit bei Hochwasser genauso gering 
wie bei Ebbe.

Trotzdem zeigten auch die .Stichlingsfresser1 die Tendenz, bei Flut häufiger anwesend, bei 
Ebbe dagegen vermehrt abwesend zu sein. Die Daten zur Anwesenheit der vier .Stichlingsfresser1 
deuten außerdem darauf hin, daß sie sich seltener und/oder weniger konstant am Koloniestandort 
aufhielten als die Artgenossen, die sich von Seefisch ernährten.
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Tidenstunden
Abb. 6: Relative Anwesenheit (MittelwertiStandarfehler) von männlichen (oben) und weiblichen (unten)

,Seefischfressern4 am Koloniestandort während der Balz in Abhängigkeit von der Tide. Verglichen 
werden jeweils die frühe Balzphase (Zeitraum >7 Tage vor der Eiablage) mit der späten Balzphase 
(Zeitraum <7 Tage vor der Eiablage).

Fig. 6: Relative colony site attendance (m eanise) of male (top) and female (bottom) .Seafoodfeeders'
during courtship feeding in relation to the tides (low tide = 0). In each graph the early period of 
courtship (time >7d before egg-laying) is compared with the last period of courtship (time <7d 
before egg-laying).
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Tab. 1: Mittlere Anwesenheit von ..Scefischfrcsscrn" (4 Paare) am Koloniestandort Banter See 1992 in
Abhängigkeit von der Tide (Stunden relativ zu Niedrigwasser: Hochwasser +5 bis -5 ,  Ebbe -4 bis 
-1 . Flut +1 bis +4: vgl. Abb. 3) und Balzphasc (>7d vor der Eiablage; <7d). Mittelwert ± Stan- 
dardfchler. 4

Table 1: Average presence of ..seafood-feeders" (4 pairs) at the colony site dependent on the tides (hours
related to low water; „Hochwasser" = high tide [ + 5 to -5]; „Ebbe“ = ebb [ -4  to -1 ]; „Flut“ 
flood [ +1 to +4)). during the early (>7d before egg laying) and late (<7d) courtship period in 1992. 
Means ± sc arc presented.
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G eschlech t B a lz p h a s e T id e

H o c h w a s s e r E b b e F lu t

Cf (n  =  4 ) > 7 d 0 ,1 9  ±  0 ,0 6 0 ,1 1  ±  0 ,0 3 0 ,2 4  ±  0 ,0 4

< 7 d 0 ,2 8  ±  0 ,0 8
f

0 ,1 9  ±  0 ,0 6 0 ,3 6  ±  0 ,1 1

IICCH- > 7 d 0 ,1 9  ±  0 ,1 1 0 ,1 0  ±  0 ,0 6 0 ,1 9  ±  0 ,0 5

< 7 d 0 ,4 2  ±  0 ,1 5 0 ,3 5  ±  0 ,1 3 0 ,6 0  ±  0 ,1 6

Tab. 2: M itt le r e  A n w e s e n h e it  v o n  4  S t ic h lin g s fr e s s e m  (2  B r u tp a a r e )  a m  K o lo n ie n s ta n d o r t  B a n te r  S e e  1 9 9 2

in  A b h ä n g ig k e it  v o n d e r  T id e  u n d  d e r  B a lz p h a s e  ( > 7 d v o r  d e r  E ia b la g e ;  < 7 d ) .

Table 2: A v e r a g e  p r e s e n c e  o f  fo u r  „ S t ic k le b a c k - fe e d e r s “ ( tw o  p a irs )  a t th e  c o lo n y  s ite  d e p e n d e n t  o n  th e  t id e s  

(c f . T a b le  1 a n d  F ig . 3 )  d u r in g  th e  e a r ly  ( > 7 d  b e fo r e  e g g - la y in g )  a n d  la te  ( < 7 d )  c o u r ts h ip  p e r io d  in

1 9 9 2 .

G esch lech t, B a lz p h a s e T id e

N r. H o c h w a s s e r E b b e F lu t

Cf 15 > 7 d 0 ,2 5 0 ,0 4 0 ,0 7

< 7 d 0 ,1 1 0 ,3 0 0 ,2 5

$  5 > 7 d 0 ,1 0 0 ,0 0 0 ,1 1

< 7 d 0 ,5 5 0 ,5 2 0 ,5 9

Cf 75 > 7 d 0 ,0 2 0 ,0 4 0 ,1 0

< 7 d 0 ,0 2 0 ,0 0 0 ,1 5

$  77 > 7 d 0 ,2 3 0 ,1 3 0 ,2 2

< 7 d 0 ,0 2 0 ,0 5 0 ,1 6

4. Diskussion

4.1. N ah ru n g szu sam m en se tzu n g  und F ü tte r r a te

Die Nahrungsverfügbarkeit ist für Seeschwalben als relativ kleine Seevögel mit hohem Energie
bedarf von besonders großer Bedeutung (z. B. B ecker & Specht 1991, Monaghan et al. 1989). 
Während der Balzzeit werden 9 von ihren Partnern mit Nahrung versorgt. Diese Fütterungen 
tragen signifikant zur Nahrungsversorgung des Weibchens bei (Nisbet 1977). Monaghan et al. 
(1989) sowie Frank & Becker (1992) wiesen bei brütenden Fluß- und Küstenseeschwalben 
schlechte Körperkondition aufgrund von Nahrungsknappheit nach. Während der Kükenaufzucht 
beeinflussen die Nahrungsbedingungen die Körpermasseentwicklung der Jungen (Becker &
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Finck 1985), bei sehr schlechten Ernährungsbedingungen kann es sogar zu Massensterben 
kommen (Mlody & Becker 1991).

Flußseeschwalben bevorzugen die Nahrungstiere, die am häufigsten verfügbar und am besten 
erreichbar sind (Becker et al. 1987, Lemmetyinen 1973). Daher und infolge der räumlich-zeit
lichen Variation der Nahrungstierbestände zeigen sich entsprechende Schwankungen in der 
Ernährung (Becker et al. 1987). Den Vögeln der in dieser Arbeit untersuchten Kolonie standen 
zwei Gruppen von Beutetieren zur Verfügung: 1. marine Fische aus dem Jadebusen und 2. limni- 
sche Fische, hauptsächlich Stichlinge, aus dem ,Banter See‘ und angrenzenden Gewässern. Unter
suchungen an dieser Kolonie und an einer anderen Festlandskolonie (Augustgroden) haben 
gezeigt, daß diese Nahrunsgebiete je nach Umweltbedingungen unterschiedlich genutzt werden 
(Becker et al. 1991): Bei ungünstigen Bedingungen im Wattenmeer (schlechte Witterung, ungün
stige Tidenverhältnisse) werden vermehrt Stichlinge aus dem geschützteren Binnenland bzw. aus 
dem ,Banter See‘ gefangen.

Die vorliegende Untersuchung zeigt darüber hinaus, daß die Nahrungswahl nicht nur von 
den Nahrungsbedingungen abhängt, sondern auch von den individuellen Präferenzen (Abb. 1): 
Bei gleicher Nahrungsverfügbarkeit ernährten sich einige Individuen fast ausschließlich von Stich
lingen, andere von marinen Fischen. Stichlinge wurden mit signifikant höheren Raten verfüttert 
als die marinen Fische (s. auch Frank 1992), da sie neben der geringen Größe auch einen nied
rigen Nährwert besitzen (Massias & Becker 1990). Einen ähnlichen Zusammenhang zwischen 
Fischlänge und Fütterrate bei Flußseeschwalben stellte M orris (1985) fest.

Mit Stichlingen gefütterte Küken der Flußseeschwalbe nehmen trotz wesentlich höherer Füt
terraten deutlich schlechter zu als Küken, die mit mariner Nahrung versorgt wurden (Massias & 
Becker 1990). Eine (fast) ausschließliche Ernährung der 9  mit Stichlingen während der Balz 
müßte demzufolge trotz hoher Fütterraten negative Folgen auf die Kondition der 9  haben, was 
sich in noch laufenden Untersuchungen andeutet.

Ernährungsbedingte Einflüsse auf die Kondition von brütenden Flußseeschwalben wiesen 
Frank & Becker (1992) im Vergleich zweier Kolonien nach. Untersuchungen von N isbet (1977), 
Sibley & McCleery (1983, Silbermöwen Larus argentatus) führten zu entsprechenden Ergebnissen. 
Daß sich einige 9 m der Balz zu bis zu 90% von minderwertigen Stichlingen ernährten (Abb. 1), 
könnte mit dem geringen Alter ihrer cf und damit mit mangelnder Jagderfahrung im Brutgebiet 
Zusammenhängen. Das Fangen von marinen Fischen im Jadebusen ist wahrscheinlich energieauf
wendiger (lange Nahrungsflüge, häufige Stoßtauchversuche) und schwieriger (oft windiger; hohe 
Wellen; trübes Wasser) als das Jagen von Stichlingen im geschützen Hafengebiet. Altersabhängige 
Jagderfolge wiesen auch D ünn (1972) an der Brandseeschwalbe Sterna sandvicensis, O rians (1969) 
und Schnell (1983) am Braunen Pelikan Pelecanus occidentalis sowie V erbeek (1977) an der Silber
möwe nach.

Obwohl marine Fische als Nahrung für Küken wertvoller sind, kann auch der Stichling unter 
bestimmten Bedingungen sehr große Bedeutung gewinnen: Bei schlechten Witterungsbedingungen 
(z. B. Sturmperiode) kann es in marinen Kolonien zu erhöhter Kükenmortalität kommen, während 
Vögel am Festland auf den Stichling in ruhigeren Jagdrevieren im Inland ausweichen können 
(Becker & Specht 1991). Diese Verhältnisse könnten auch auf die Balzphase übertragbar sein: Der 
Stichling könnte für alle Vögel der Kolonie ,Banter See‘ bei schlechter Verfügbarkeit mariner Nah
rung große Bedeutung erlangen.

Die sehr ähnliche Nahrungszusammensetzung der Partner (Abb. 2) macht deutlich, daß die cf 
für die Ernährung des Partners die gleichen Nahrungsquellen nutzen wie für die eigene. Nur ein cf 
fütterte sein 9 mit höherwertigerer Nahrung als sich selber.
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4.2. Z u sam m enhang  zw ischen N ahrung  und G e z e ite n

Die Fütterungsaktivitäten von Seeschwalben im Wattenmeer werden sehr stark von den Tidever
hältnissen beeinflußt (Boecker 1967, D ünn 1972, Mes & Schuckard 1976, Frank & Becker 
1992, Frank 1992). In den Stunden vor Niedrigwasser, wenn sich die Fische in den flacher 
werdenden Prielen und Pütten konzentrieren und dann leicht erbeutet werden können (Peters 
1933, Boecker 1967), sind die Jagdbedingungen im Wattenmeer am günstigsten. In dieser Zeit er
reichen brütende Flußseeschwalben einer marinen Kolonie auch ihre maximalen Körpermassen 
(Frank & Becker 1992).

Bei Binnenlandbrütern, die ebenfalls Stichlinge als Zusatznahrung fangen, ist diese Ge
zeitenabhängigkeiten weniger ausgeprägt (Frank & Becker 1992). Das Zeit-Raum-Muster der 
Nahrungssuche dieser Binnenlandbrüter ergab, daß die Vögel um Hochwasser vermehrt ins Bin
nenland fliegen, um Stichlinge zu fangen, während sie vor Niedrigwasser die marinen Nahrungs
reviere nutzen (B ecker et al. 1991).

Diese Befunde treffen nach unseren Untersuchungen auch auf die Balzzeit zu. Die Nah
rungszusammensetzung der Vögel zeigte eine deutliche Tidenabhängigkeit: in den Stunden vor 
Niedrigwasser wurden mehr Stinte und Clupeiden aus dem Wattenmeer gefangen als um Hoch
wasser, als der Stichlingsanteil maximale Werte erreichte (Abb. 3). Der Stichling ist in dieser 
Kolonie also deshalb von großer Bedeutung, weil er tidenunabhängig immer verfügbar ist. Die 
höheren Fütterraten von ,Stichlingsfressem‘ (besonders um Hochwasser; Abb. 5) gleichen hierbei 
teilweise die geringe Größe und den geringen Energiegehalt der Stichlinge aus (Massias & 
Becker 1990).

Individuelle Nahrungspräferenzen spiegeln sich auch in der Tidenabhängikeit der Nahrungs
zusammensetzung wider (Abb. 4): ,Seefischfresser1 verzichten vor Niedrigwasser vollständig auf 
die minderwertigen Stichlinge. Erst wenn marine Fische schlecht verfügbar sind (s.o.), werden 
auch Stichlinge gefangen. ,Stichlingsfresser1 zeigten zwar ebenfalls eine Tidenabhängigkeit, die 
jedoch nicht so ausgeprägt war. So war der Stichlingsanteil auch vor Niedrigwasser im Vergleich 
zu den ,Seefischfresser1 sehr hoch. Das unterstreicht die schon geäußerte Vermutung, daß unter
schiedliche individuelle Fähigkeiten, marine Fische zu erbeuten, vorliegen.
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4.3. A n w esen h eit am K o lo n ie s ta n d o rt w äh ren d  der B alz

Die Anwesenheit der ,Seefischfresserweibchen1 am Koloniestandort in den letzen 7 Tagen vor der 
Eiablage war deutlich höher als in der Zeit davor (>7d) und als die ihrer cf in diesem Zeitraum 
(<7d), da die 9 dem Partner nicht mehr in die Jagdterritorien folgten. N isbet (1977) vermutet, 
daß die Jagdfähigkeit der 9  vor der Eiablage aufgrund ihrer sehr hohen Körpermassen (Ei
bildung) eingeschränkt ist. Aus diesem Grund ist wohl auch ihre Flugaktivität herabgesetzt. Auch 
andere Arbeiten belegen eine vermehrte Anwesenheit von 9 während der Zeit der Balzfütte
rungen am Koloniestandort (Flußseeschwalbe: N isbet 1973, 1977; W iggins & Morris 1987; 
Weißkopflachmöwe Larus novaehollandiae scopulinus: Tasker & Mills 1981). cf waren eben
falls häufiger präsent, da sie mehr Nahrungsflüge zum 9 ins Nistterritorium absolvieren mußten.

Bei den ,Stichlingsfressern1 ließ sich dagegen keine eindeutige Zunahme der Anwesenheit in 
der Woche vor der Eiablage belegen. Dies könnte darauf beruhen, daß beide Geschlechter ihre 
bevorzugten Beutetiere, die Stichlinge, während der gesamten Balzzeit unmittelbar am Kolonie
standort jagen konnten und deshalb ihr Jagdverhalten nicht ändern mußten.

Der tidale Einfluß auf das Jagdverhalten und damit auf die Anwesenheit der Flußsee
schwalben am Koloniestandort ist so stark, daß eine mögliche tageszeitliche Rhythmik überdeckt 
wird (vgl. Becker et al. 1993).
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Die Anwesenheit der ,Seefischfresser* am Koloniestandort war bei Flut am größten, wenn die 
Jagdbedingungen im Watt am ungünstigsten waren, und bei Ebbe am niedrigsten, da sie zu dieser 
Zeit den besten Jagderfolg hatten. In der Woche vor der Eiablage verstärkte sich der Einfluß der 
Tide auf das Anwesenheitsmuster der cf noch, da sie in dieser Zeit fast vollständig die Nahrungs
versorgung der 9 mit übernehmen.

Trotz der geringen Tidenabhängigkeit ihrer Präsenz am Koloniestanort neigten auch die 
„Stichlingsfresser“ eher dazu, bei Flut anwesend und bei Ebbe abwesend zu sein. Dies erklärt sich 
zum einen dadurch, daß sie sich nicht ausschließlich von Stichlingen ernährten, zum anderen 
durch soziale Facilitation.

G ochfeld und Burger (1991) wiesen für die von ihnen untersuchten Flußseeschwalbenkolo
nien soziale Faciliation für das Aggressions-, Kopulations- und Jagdverhalten in „neighbour- 
hoods“ nach. Als soziale Facilitation bezeichnen sie eine Steigerung der Frequenz und/oder der 
Intensität des Verhaltens eines Individuums in Gegenwart anderer Artgenossen. Unter einem 
„neighbourhood“ verstehen sie nahe beieinander nistende Paare, die eher eine aktive soziale 
Gruppe bilden und nicht nur einen räumlichen Cluster.

Die in den Parzellen am Banter See brütenden Flußseeschwalben stellen nach obiger Defini
tion solche „neighbourhoods“ dar. Sie kennen sich untereinander individuell und reagieren z. B. 
beim Mobbing von Prädatoren als Gruppe. Ebenso konnten wir beobachten, daß sie sich gegen
seitig zur Balz oder zu aggressiven Verhaltensweisen stimulierten. Da die Nistterritorien der 
„Stichlingsfresser“ zwischen denen der „Seefischfresser“ lagen, nehmen wir an, daß ihre Aktivi
täten aufgrund der beschriebenen sozialen Interaktionen von den „Seefischfressern“ beeinflußt 
wurden.

In der ersten Balzphase entsprach das Anwesenheitsmuster der „Stichlingsfresserweibchen" 
noch dem der „Seefischfresserweibchen“ (Tab. 1 und 2), da ihr Verhalten vor ihrer festen Ver
paarung aufgrund von sozialer Facilitation stärker durch die „Seefischfresser“ , die in der Kolonie 
überwogen, beeinflußt wurde. In der letzten Balzphase verstärkte sich der Einfluß der unter
schiedlichen Ernährungsstrategien auf das Anwesenheitsmuster: Während der Tideneinfluß bei 
,Seefischfressern* noch zunahm, waren ,Stichlingsfresser* in geringerem Maße von der Tide beein
flußt.

Diese Untersuchung zeigt, daß Flußseeschwalben innerhalb einer Kolonie bei gleichem Nah
rungsangebot und gleicher Nahrungsverfügbarkeit individuell unterschiedliche Ernährungsstrategien 
entwickeln. Die Bevorzugung unterschiedlicher Nahrungstiere hatte Einfluß auf das Anwesenheits
muster der Vögel am Koloniestandort. Die wenig tidenabhängige Präsenz von ,Stichlingsfressem‘ 
könnte bei der Territorienbesetzung und -Verteidigung sowie der Partnerfindung vorteilhaft sein. Bei 
,Seefischfressem* sind diese Aktivitäten stark von der Tide abhängig. Welche Strategie letztlich gün
stiger ist, bleibt zu untersuchen. Zumindest bei eingeschränktem Brutraum wären ,Stichlingsfresser‘ 
bei der Territorienbildung und -Verteidigung gegenüber ,Seefischfressern* im Vorteil. Dieser Vorteil 
bezüglich der Territorialaktivitäten könnte jedoch überlagert werden von der geringen Qualität ihrer 
Nahrungsfische, die wahrscheinlich eine schlechtere Körperkondition der Vögel verursacht. Im 
untersuchten Teilabschnitt der Kolonie stand den Vögeln genügend Brutraum zur Verfügung, so daß 
eine optimale Nahrungsversorgung der $ mit Seefisch wahrscheinlich größere Bedeutung für die 
Reproduktionsaussichten hatte als Vorteile bei der Etablierung des Territoriums.

5. Zusammenfassung

Im Jahre 1992 untersuchten wir den Zusammenhang zwischen individuellen Ernährungsgewohnheiten und der 
Anwesenheit am Koloniestandort während der Balz von Flußseeschwalben (Sterna hirundo) einer Kolonie in Wil-
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helmshaven. Vögel dieser Kolonie ernährten sich nicht nur von marinen Organismen aus dem Wattenmeer, son
dern nutzten auch limnische Nahrungsquellcn, hauptsächlich den Dreistachligen Stichling (Gasterosteus aculea- 
tiis). Die Nahrungszusammensetzung änderte sich in Abhängigkeit von den Gezeiten: Marine Nahrung domi
nierte bei ablaufendem, limnische Nahrung bei auflaufendem Wasser und Hochwasser. Unter den Individuen 
ließen sich verschiedene Ernährungstypen unterscheiden: Einige Vögel bevorzugten marine Nahrung („Seefisch
fresser"), andere Stichlinge („Stichlingsfresser“), die mit wesentlich höherer Rate (0.8 Fütterungen+h-^Paar-1) 
an die 9 verfüttert wurden als Seefische (0.3 Fütterungcni-^Paar-'). Die Nahrungszusammensetzung der Paar
partner war i.d.R. sehr ähnlich. Während beide Geschlechter während der frühen Balzphase etwa gleich häufig 
am Koloniestandort anzutreffen waren, hielten sich die 9  dort in der letzten Woche vor der Eiablage wesentlich 
häufiger auf als die cf, die die Versorgung der Partner sicherstellen müssen. Die Gezeitenabhängigkeit der Ernäh
rung bedingt, daß „Seefischfresser“ während Ebbe seltener am Koloniestandort anzutreffen waren als während 
Flut. Das Anwesenheitsmuster der „Stichlingsfresser“ schwankte dagegen weniger in Abhängigkeit von der Tide. 
Konsequenzen für die Etablierung eines Territoriums und die Partnerfindung werden diskutiert.
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