Bruterfolgsmonitoring und Entwicklung des Brutbestandes
der Silbermdwe Larus argentatus auf der Insel Mellum
im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer

Masterarbeit

an der Hochschule Neubrandenburg
im Fachbereich Landschaftswissenschaften und Geomatik
Studiengang Landnutzungsplanung
angefertigt in Zusammenarbeit mit dem

Institut fur Vogelforschung , Vogelwarte Helgoland“

Florian Braun

eingereicht am 20.12.2019

1. Prifer: PD. Dr. Robert Sommer - Hochschule Neubrandenburg
2. Prifer: Prof. Dr. Franz Bairlein - Institut fur Vogelforschung
,Vogelwarte Helgoland“, Wilhelmshaven

urn:nbn:de:gbv:519-thesis2019-0524-8

Institut fiir

Hochschule Neubrandenburg Voseliorsch
g~ Vogelforschung
Vosehwarte Helgoland

I | I ‘ University of Applied Sciences




Abstract

Monitoring of breeding success and development of the numbers of breeding herring gulls

Larus argentatus on Mellum island at the Lower Saxon Wadden Sea National Park

Monitoring of breeding success on herring gulls Larus argentatus has been carried out on
Mellum island at the Lower Saxon Wadden Sea National Park since 1995. It has been part of
the Trilateral Monitoring and Assessment Program (TMAP, KOFFIJBERG et al. 2011) since 2010.
For the analyse of hatching success and breeding success, data was recorded annually at the
same area on > 50 clutches with twenty clutches being fenced. This also allowed to monitor
the weight development of the hatchlings (Exo et al. 1996). The data was previously only
partially evaluated (WILKENS & Ex0 1998, THYEN et al. 1998, LEMKE 2010, LEITINGER 2011, THORUP
& KorriBERG 2016) and is presented in this master thesis with respect to the population

development as well as the temperature.

Clutch size, hatching success, and the causes of egg/chick loss were stable. The first egg of the
year was found significantly later in the monitoring period compared to the 1930s till 1950s.
Nest density in the study area declined due to a decrease of the breeding population by over
90 %. Altough the average daily increase in chicks body weight was stable at a high level until
2004, it has experienced a strong decrease since 2005. Notably all german landfills were closed
at that time which caused the body weight to remain at this level. The slower weight
development of the chicks is in context with low breeding success and higher asynchrony of
the egg-volume between first (A) and last hatched (C) eggs. A change of the location of the
study area showed a possible dependency of some parameters from the location of the study
area. Over many vyears, only three-egg clutches have been examined specifically. The
determined breeding success cannot be transferred to the entire herring gull colony on
Mellum and it remains unclear whether this success has been sufficient high in the past 25

years to preserve the stock.
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Einleitung

1. Einleitung

Eine der pragendsten Vogelarten der Nord- und Ostseekiiste ist die Silbermdwe Larus
argentatus. Die Art ist eng an Kisten gebunden und kommt daher auf den Inseln des
Wattenmeeres in grolen Brutkolonien vor (GEDEON et al. 2014), britet aber mittlerweile
auch immer haufiger in Stadten des Binnenlandes auf Flachdachern (KuBeTzkl & GARTHE
2010, SteioF et al. 2010, Rock et al. 2016, FGO NB 2018). Die Verbreitung der Silbermowe
erstreckt sich von den Klsten Frankreichs tGber GroRbritannien bis Island und an den
Kiisten Fennoskandiens bis zum Baltikum. Zwei Unterarten, die westlich verbreitete L.
a. argentatus und die Ostliche L. a. argenteus, kbnnen unterschieden werden. Das
Wattenmeer liegt im zentralen Bereich des Verbreitungsgebietes, in dem beide

Unterarten vorkommen (LIEBERS et al. 2004, OLSEN 2018).

Die unbewohnte Insel Mellum in der Ruhezone des Nationalparks Niedersadchsisches
Wattenmeer ist seit 1913 Brutgebiet der Silberméwe (GoeTHE 1987). Die
Bestandsentwicklung wurde auf Mellum bis heute sehr regelmaRig, jedoch durch
unterschiedliche Methoden dokumentiert (Abb. 1, S. 5, BECKER & NAGEL 1983, Exo et al.
1994, WILKENS & Exo 1998). Seit 1993 wird die Erfassung im zweijahrigen Rhythmus durch
Auszahlungen und Hochrechnungen von 50 zufallig ausgewahlten Probeflachen
(50x50m) durchgefiihrt (Exo et al. 1994, WILKENS & Ex0 1998). In der Zeit zwischen 1924
und 1979 wurde die Silberméwe auf Mellum und an vielen weiteren Brutstandorten fir
die Ziele des Vogelschutzes im Rahmen des ,gelenkten Seevogelschutzes” in manchen
Jahren sehr intensiv bekdampft (SUNKeEL 1925, CULEMANN 1928, STEINBACHER 1931, NEHLS
1974, HERRMANN 2009, CLEMENS & ENSELMANN 2010, MELLUMRAT unveroff.) und noch heute
im Winter bejagt (Anh. IV). Dennoch konnte der Gesamtbrutbestand der Silbermdwe an
der Nordseekiste im gleichen Zeitraum deutlich steigen (BECKER & ERDELEN 1987, VAUK et
al. 1989b, GARTHE et al. 2000). Nach dem Ende der Bestandslenkungen entwickelte sich
die Silbermdwenkolonie auf Mellum mit starkem Wachstum (Exo et al. 1994). Mitte der
1990er Jahre erreichte die Silberméwe mit 13.449 Brutpaaren ihren Bestandshohepunkt
auf Mellum (WILKENS & Exo 1998). Mellum beherbergte zu diesem Zeitpunkt die groRte

Brutkolonie im gesamten Wattenmeer (RASMUSSEN et al. 2000).

Als wichtigste Ursachen fiir die starke Bestandszunahme gelten die grofRe anthropogene
Nahrungsverfligbarkeit durch offene Milldeponien im Sommer und im Winter (PONs

1
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1992, KiLpl & OsT 1998, WILKENS & Exo 1998, BELLEBAUM et al. 2000, KLEIN 2001, DIERSCHKE
2006, CouLsoN 2015), die Zunahmen der marinen Fauna durch die starke Eutrophierung
der kiustennahen Gewadsser (VAuk et al. 1989a), zeitweilig hohe Bestinde von
Beutefischen durch die Uberfischung von Raubfischen (FUurRNess 1984), einfache
Verfligbarkeit von Nahrung durch Beifange der Fischerei (CAMPHUIISEN 2013, FOSTER et al.
2017), der Schutz vor Verfolgung in vielen Schutzgebieten (GARTHE et al. 2000), sowie die

Verbesserung der chemischen Belastungen in der Umwelt (BECKER & DITTMANN 2009).

Seit Anfang des 21. Jahrhunderts sind die Brutbestandszahlen der Silberméwe auf
Mellum stark ricklaufig und betragen heute nur noch knapp 10 % des einstigen
Maximalbestandes (2019: 1.228 BP, MELLUMRAT pers. Mitt. 2019). In den Niederlanden
setzte der negative Bestandstrend bereits Ende der 1980er Jahre ein (CAMPHUISEN 2013).
So ist der Langzeit-Trend (1991-2013) dort negativ (KOFFiBERG et al. 2017). In
Deutschland ist ein Bestandsriickgang im niedersachsischen Wattenmeer seit Mitte der
1990er Jahre deutlich erkennbar (GARTHE et al. 2000), wahrend der Bestand in Schleswig-
Holstein bisher noch stabil ist (1991-2013, KOFFIBERG et al. 2017). Aber auch dort gehen
Silbermoéwenbestande in einzelnen Kolonien, z. B. auf der Insel Trischen, dhnlich stark
zuriick wie auf Mellum (Stock et al. 2014). In Danemark steigen die Bestande der

Silbermowe hingegen weiterhin an (BREGNBALLE et al. 2015, KOFFIJBERG et al. 2017).

Seit 1974 britet auch die Heringsmoéwe Larus fuscus auf Mellum (GOeTHE 1987). lhre
Brutbestdnde sind an der deutschen Nordseekiiste ab 1990, offenbar durch
Zuwanderung aus den Niederlanden und GroRRbritannien, sehr stark gestiegen (GARTHE
et al. 2000). Auch auf Mellum stiegen die Bestande bis auf tiber 5.000 BP an, wahrend
die Silberméwenbestdande bereits riicklaufig waren (Anh. 1). Es wird angenommen, dass
Heringsmowen eher eine unbesetzte Nische nutzen konnten, als dass sie in Konkurrenz
mit der Silbermdwe getreten sind (GARTHE et al. 1999, CAMPHUISEN 2013). So zeigen
Heringsmoéwen z.B. in ihrer Nahrungserwerbsstrategie deutliche Unterschiede zur
Silbermowe. Wahrend Heringsméwen eher Nahrung auf dem offenen Meer nutzen und
deutlich weitere Strecken zurlicklegen, sind Silbermoéwen haufiger im Watt oder am
Festland bei der Nahrungssuche anzutreffen (KuBeTzki & GARTHE 2003, CAMPHUIISEN 2013,
SCHWEMMER & GARTHE 2005, SCHWEMMER et al. 2019). Dennoch sind Auswirkungen auf die
engverwandte Silbermdwe (LIEBERS et al. 2004), z.B. durch Konkurrenz am Brutplatz oder

anderer Ressourcenklassen moglich (CALLADINE 1997).
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Im Bereich des Wattenmeeres besteht zur Uberpriifung des Okosystemzustandes ein
trilateral einheitliches Monitoring Programm (TMAP), welches das Erreichen der Ziele
des Trilateralen Wattenmeerplanes (CWSS 1998) dokumentieren und zur Verbesserung
von Schutzbemiihungen im Wattenmeer beitragen soll (SUpBeck et al. 2009). Ein
wichtiger Teil dieses Monitorings ist das Brutvogelmonitoring, bei dem seit 2010 im
gesamten Wattenmeer nicht nur die Brutbestdnde ausgewahlter Arten erfasst werden,
sondern auch der Bruterfolg von 10 verschiedenen Vogelarten ermittelt wird (KOFFIIBERG
et al. 2011, THoruP & KoFFIJIBERG 2016). Das Bruterfolgsmonitoring soll insbesondere fir
langlebige Arten Bestandsdnderungen friihzeitiger erkennen lassen, Hinweise auf
veranderte Umweltbedingungen geben und als Teil eines integrierten
Populationsmonitorings als , Frihwarnsystem” fiir das Wattenmeer dienen (Exo et al.
1996). Eine der zehn ausgewahlten Arten im Rahmen des TMAP-Bruterfolgsmonitorings

ist die Silbermowe (KOFFIBERG et al. 2011).

Auf Mellum wurde der Bruterfolg der Silbermdwe bereits in den Jahren 1979 bis 1981
und 1990 durch das Institut fur Vogelforschung (IfV), zum ersten Mal ermittelt (BECKER &
Exo 1991). Seit 1995 erfolgte auf der Suddiine Mellums eine jahrliche Erfassung des
Bruterfolges und der Gewichtsentwicklung der Kilken von zwanzig Silberméwenpaaren.
Diese ersten Untersuchungen auf Mellum waren die Grundlage fir die
Methodenvorgabe im TMAP-Bruterfolgsmonitoring der Silbermdwe (BECKER & Ex0 1991,
Exo et al. 1996, WILKENS & Exo 1998, THYEN et al. 1998 & 2000, KorFlIBERG et al. 2011). So
steht heute eine 25-jahrige Datenreihe zur Auswertung zur Verfigung (IfV/MELLUMRAT
2018 pers. Mitt.), die bisher nur in Teilen veréffentlicht wurde (WILKENS & Exo 1998,
THYEN et al. 1998, LEMKE 2010, LETINGER 2011, THORUP & KOFFIBERG 2016). Solche
Langzeitdatenreihen sind fiir die Erforschung der Veranderungen von Populationen
besonders wichtig (AeBISCHER et al. 1990, Exo 2010, DANHARDT et al. 2018, HEuck &
HERRMANN 2019).

Im Rahmen dieser Masterarbeit werden die Untersuchungsergebnisse des
Bruterfolgsmonitorings der Silbermowe auf Mellum dargestellt. Die 25-jahrigen
Untersuchungen bieten die Moglichkeit der Darstellung einer langfristigen Dynamik des
Bruterfolges (THORUP & KOFFBERG 2016), um diese mit dem angenommenen
Mindestreproduktionserfolg fiir den Bestandserhalt (0,6-1,0 flligge Kiken pro BP;

THORUP & KOFFIIBERG 2016) zu vergleichen. Die Untersuchungen zum Ei-Volumen, zum
3



Einleitung

Schlupferfolg und den Ursachen von Ei-Verlusten, sowie der Gewichtsentwicklung der
Kiken lassen zudem Rickschliisse auf die Nahrungsverfligbarkeit in der Brutzeit,
Schwierigkeiten mit Wetterverhaltnissen, Pradatoren oder Konkurrenz zu (THYEN et al.

1998, WILKENS & Exo 1998, CAMPHUIISEN 2013, O‘HANLON 2016).

Die Entwicklung der Brutbestdnde einer Méwenkolonie, wie der Silbermdwenkolonie
auf Mellum, hangt jedoch nicht nur vom Bruterfolg (Exo et al. 1996, THORUP & KOFFIJBERG
2016), sondern auch von der Uberlebensrate der adulten und der juvenilen Végel (DROST
etal. 1961, CouLsON & BUTTERFIELD 1986, SALEWSKI et al. 2018 unvero6ff.), der Abwanderung
und dem Zuzug aus anderen Kolonien (GARTHE et al. 2000) und dem Bruteintrittsalter der

Mowen (CouLsoN et al. 1982) ab.

Anldsslich der Abnahme der Brutbestande von Silbermdwen in der stdlichen Nordsee
(NL, NI & HH 1991 bis 2013, ,moderater Riickgang” KOFFIBERG et al. 2017) sowie der
deutlichen Bestandsabnahme der Kolonie auf Mellum von Gber 90 % im Laufe des
Bruterfolgsmonitoring-Zeitraumes von 1995 bis 2019 (LEmkE 2010, IfV/MELLUMRAT 2018

pers. Mitt.) wird im Rahmen dieser Masterarbeit auf folgende Fragen eingegangen:

Steht der Bruterfolg der Silberméwe auf Mellum von 1995 bis 2019 in Zusammenhang

mit dem Verlauf der Bestandsentwicklung der Kolonie?

Wie entwickelte sich die Dynamik der erhobenen Parameter beim Bruterfolgs-

monitoring der Silbermoéwe im Verlauf der letzten 25 Jahre?

e Gelegedichte

e legebeginn

e Ej-Volumina

e Gelegegrifie

e Schlupferfolg

e Verlustursachen der Eier

e Bruterfolg

e Verlustursachen der Kiiken

e Gewichtsentwicklung der Kiiken

Lassen sich klimatologische Zusammenhange erkennen?
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Untersuchungsgebiet

2. Untersuchungsgebiet

Die Insel Mellum liegt zwischen AuRenjade und AulRenweser ca. 14 km nordwestlich der
Butjadinger Kiste und 6,5 km 0stlich von Schillig (Abb. 2). Sie befindet sich vollstandig
in der Ruhezone/Schutzzone | des UNESCO Weltnaturerbes und Nationalparks
Niedersachsisches Wattenmeer und ist umgeben von Wattflachen. So ist Mellum
ganzjahrig geschitzt und darf nur mit einer Ausnahmegenehmigung der NLPV Ni.
Wattenmeer betreten werden (NWATTNPG §5, Anlage 2 und 3). Mellum entwickelte
sich in den letzten ca. 110 Jahren grofStenteils vom Menschen unbeeinflusst durch
natirliche Dynamik, wie Wind, Wellen und die Stromung der Tide (REINECK 1987,
SCHONEBORN & BREUER 2010). Im Laufe der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts wuchs die
Dineninsel von urspringlichen 78 ha (1953) bis zu ihrer heutigen GroRe mit einer
Ausdehnung von ca. 450 ha Gber MThw. Davon sind ca. 360 ha mit Vegetation bedeckt
(Stand 2007, SCHONEBORN & BREUER 2010). Der einzige, heute noch deutlich erkennbare
menschliche Eingriff in die Geomorphologie der Insel, ist der im Zweiten Weltkrieg
errichtete ovale Ringdeich (Umfang ca. 960 Meter) im Sudwesten der Insel mit

Bunkeranlagen (GERDES et al. 1987, CLEMENS & ENSELMANN 2010).
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Abbildung 2: Lage der Insel Mellum, verdndert nach Luftbildern NLPV Ni. WATTENMEER und Google 2016.
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Seit der ersten wissenschaftlichen Begehung Mellums 1906 wird die Vogelwelt auf der
Insel durch ehrenamtliche Naturschutzwarte dokumentiert. So wurden schon 1913 die
ersten 12 Bruten der Silbermowe notiert (GOeTHE 1987). Seit der Unterschutzstellung
Mellums im Jahr 1921 wird die Insel durch den Mellumrat e.V. betreut (GERDES et al.

1987).

Die Insel bietet vielen Vogelarten einen ungestorten Brutort. Die haufigsten
Brutvogelarten sind neben Heringsmowe (Larus fuscus) und Silbermowe (Larus
argentatus), Sturmmowe (Larus canus), Flussseeschwalbe (Sterna hirundo),
Austernfischer (Haemantopus ostralegus), Rotschenkel (Tringa totanus), Eiderente
(Somateria mollissima), Graugans (Anser anser), Kormoran (Phalacrocorax carbo),
Loffler (Platalea leucorodia) und Wiesenpieper (Anthus pratensis). Aus der Gruppe der
Greifvogel und Eulen briten Wanderfalke (Falco peregrinus), Rohrweihe (Circus
aeruginosus), Sumpfohreule (Asio flammeus) und Waldohreule (Asio otus) regelmaRig
auf der Insel (ERTZINGER 2018 unveroff.). Rohrweihen sind Pradatoren von Silber- und
Heringsmowen-Kiiken (eigene Beob. 2018). AuBerdem konnte von den vereinzelt in
Kartoffelrosenbiischen briitenden Rabenkrahen (Corvus corone) und einzelnen BP der
Mantelméwe (Larus marinus) Pradation ausgehen (eigene Beob. 2018). Auf Mellum
kommen bis auf Waldmause (Apodemus sylvaticus) keine Saugetiere vor, die als
Pradatoren fir Silberméwenkiiken oder Gelege in Erscheinung treten konnten (CLEMENS

& ENSELMANN 2010).
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3. Material und Methoden

3.1. TMAP - Bruterfolgsmonitoring der Silberméwe auf Mellum

Die Methode, welche seit 1995 auf Mellum angewendet wird, richtet sich nach den
Vorgaben des ,Trilateral Monitoring and Assessment Program® (TMAP) (KOFFIBERG et al.
2011). Seit 2010 wird das Bruterfolgsmonitoring (BEM) auch im gesamten Wattenmeer
nach dieser Methode durchgefiihrt. Standorte des TMAP-BEM der Silberméwe 2009-12
waren: Niederlande: Texel, Vlieland, Balgzand. Deutschland: Norderney, Mellum,
Trischen, Amrum. Danemark: Langli (THORUP & KOFFIIBERG 2016). Auf Mellum wurde die
Methode zudem schon seit 1995 nach einer ,, Anleitung zum Bruterfolgsmonitoring flr
die Insel Mellum“ (MELLUMRAT 2019 unveroff.) durchgefihrt, die aus den Vorgaben zur
Methode von Exo et al. (1996) und THYEN et al. (1998) entwickelt wurde. Die folgende
Tabelle 1 gibt einen Uberblick der im Rahmen des BEM der Silbermdwe auf Mellum

erhobenen brutbiologischen Parameter.

Tabelle 1: Ubersicht der erhobenen brutbiologischen Parameter beim BEM der Silbermdwen auf Mellum von 1995
bis 2019

Parameter Einheit Erlauterung

Alle Gelege n untersuchter Gelege: >50 pro Jahr

GelegegroRe n Eier / n Gelege

Ei-Volumen  Ei-Lange mm Messschieber, Skalenteilung 0,1 mm
Ei-Breite mm Messschieber, Skalenteilung 0,1 mm
Ei-Volumen | cm3 Volumen = k*L*B?; k = 0,5035

Verlustursachen der Eier taub, Pradation, Tod beim Schlupf, Verlassen

Legebeginn Datum | Fund des ersten Silbermdweneies auf der Insel

Legedatum Datum | 28 Tage nach Schlupfdatum

Schlupfdatum Datum

Schlupferfolg n geschlipfte Kiken / Gelege

Eingezdunte Gelege n eingezaunter Gelege: 20 pro Jahr

Kikengewicht g bei jeder Kontrolle, Genauigkeit 0,5 g

Masse der Kiiken g/Tag | im 3/6 Tage Rhythmus erhoben

Ausfliegegewicht g zuletzt festgestelltes Gewicht, auf 1 g genau

Bruterfolg n fligge Kiken (>28 Tage) / BP

Verlustursachen der Pradation, gestorben

Kiken

Verletzungen der Kiiken ab 2016 systematisch erfasst
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3.2. Probeflache

Das Bruterfolgsmonitoring der Silberméwe wird auf einer festgelegten
Dauerprobeflache, mit jahrlich geringer Variation der FlachengrofRe zwischen ca. 2,5 —
3,5 ha, im Sitiden der Insel durchgefiihrt. In diesem Bereich briiten mindestens 50
Silberméwen-Paare. Von 1995 bis 2015 lagen die Grenzen der Probeflache weitgehend
im gleichen Bereich der Stiddiine, zwischen einem Pfad in den eingedeichten Bereich
und dem Ostlichen Ende des Ringdeiches (Abb. 3, blau, LEmMKE 2010, LEITINGER 2011,
RITSCHEL 2015 unveroff.). In den TMAP-Vorgaben ist ein dauerhaft gleicher Standort fir
das BEM vorgesehen, um die Vergleichbarkeit der Daten gewahrleisten zu kénnen (Exo
et al. 1996, KOFFIJBERG et al. 2011). Da die Probeflache zwischen Suddiine und Ringdeich
durch natirliche Dynamik immer schmaler wurde, nahm nicht nur die Flache, sondern
auch die Gelegedichte in diesem Bereich stetig ab. So briteten im Jahr 2015 nur noch
so wenige Paare (7,7 BP/ha), dass ein Standortwechsel der Probeflache unumganglich
wurde (RITSCHEL 2015 unvero6ff., MAYLAND-QUELLHORST 2016 unveroff.). Seit 2016 wurde
das BEM daher auf eine nordwestlich gelegene neue Probeflaiche zwischen
,Eingangspriel” und Ringdeich verlagert (Abb. 3, rot). Dort finden die Untersuchungen
nun im vierten Jahr statt (unvero6ff. Berichte: MAYLAND-QUELLHORST 2016, KNOBLAUCH 2017,

BRAUN 2018, FRIEDRICH 2019).

Abbildung 3: Lage der Probeflache in der Brutsaison von 1995 bis 2015 (blau, alte PF) und seit der Brutsaison 2016
(rot, neue PF), oben rechts: Uberblick der Lage der PF auf der Insel Mellum. Luftbild 2016, Quelle: NLPV Ni.
WATTENMEER.
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3.3. Nestmarkierung und Gelegedichte

Zur Erfassung des Schlupferfolges und der Gelegedichte im Bereich der Probeflache von
> 50 Silberméwengelegen wird diese jahrlich ab Ende April im Abstand von drei Tagen
(seit 2018 sechs Tage) bis zum Schlupf der letzten Kiiken regelmaBig kontrolliert. Um
eventuelle Nachgelege und die Gelegedichte auf der Probefldache zu erfassen, wird die
gesamte Probeflache auch nach dem Fund des 50. Geleges regelmalig abgesucht. Die
Kontrollen finden tagsliber im sechsstlindigen Zeitraum um Niedrigwasser statt und
sollten 1,5 bis 2 h Anwesenheit in der Kolonie nicht Gberschreiten (Exo et al. 1996).
Mindestens zwei Personen suchen systematisch, in parallelen Streifen senkrecht zur
Dine, nach neuen Gelegen. Alle gefundenen Gelege werden im Abstand von ca. 2 m
zum Nest mit nummerierten Holzpfahlen markiert. Die Koordinaten der Gelege werden
mit einem GPS-Handgerat (u.a. Garmin eTrex 30) erfasst. Die Gelegedichte pro ha wird
aus der jahrlich untersuchten Flache und der Anzahl der Gelege in diesem Bereich

berechnet.

Obwohl die Eier der Heringsmdwe im Durchschnitt kleiner als Silberméweneier sind,
lassen sich die Arten im Feld anhand der Eier oder der Nester nicht sicher unterscheiden
(RICHTER 1938, CAMPHUISEN & GRONERT 2010). Daher wird durch Beobachtung der Altvogel
von auBerhalb der Kolonie (u.a. von einem Beobachtungsturm im Ringdeich) die
Artzugehorigkeit der Gelege Uberprift. So ist sichergestellt, dass nur

Silberméwengelege in die Untersuchung aufgenommen werden.

3.4. Legebeginn, Legedatum und Schlupfdatum

Der erste Fund eines Silbermowengeleges (erstes Ei) wurde schon ab 1932 in den
Berichten der Naturschutzwarte Mellums notiert und seit dieser Zeit regelmalig
vermerkt (LEMKE 2010, IfV/MELLUMRAT 2018 pers. Mitt.). Da die Daten des ersten Fundes
eines Silbermoéwengeleges pro Jahr nur aussagekraftig sind, wenn sichergestellt wird,
dass die Daten nicht vom Beginn des Aufenthalts der Naturschutzwarte beeinflusst sind,
wurde in den Naturschutzwart-Berichten (MELLUMRAT unveroff., 1926 bis 2014) der
Beginn der Saison auf Mellum Gberprift und mit den Daten zum Legebeginn verglichen.
Wenn keine Informationen zum Saisonbeginn vorhanden waren oder der Saisonbeginn
weniger als zwei Tage vor dem Fund des ersten Eies lag wurde dieses Datum aussortiert

(s. Anh. II).
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Die Bestimmung des Legedatums der gefundenen Gelege auf der Probefldache erfolgt
mit der Annahme eines mittleren Legeabstandes von zwei Tagen und einer
Bebritungsdauer von durchschnittlich 28 Tagen (CAMPHUNSEN & GRONERT 2010). Befindet
sich bei einer Kontrolle ein Ei im Nest, wird das Legedatum auf den Vortag festgelegt.
Werden gleichzeitig drei Eier im Gelege gefunden, wird das Legedatum durch Abzug der

durchschnittlichen Bebritungsdauer von 28 Tagen vom Schlupfdatum errechnet.

Fir die Ermittlung des Schlupfdatums wird ein Schlupfabstand von einem Tag zu Grunde
gelegt. Ist das neu aufgefundene Kiken noch feucht oder wird beim Schliipfen
angetroffen, gilt der Tag der Kontrolle als Schlupftag. Zeigt das Ei schon Risse, wird der
Tag nach dem Kontrolltag als Schlupftag angenommen. Fir spater gefundene Kiken sind

keine genauen Angaben zum Schlupftag moglich (MELLUMRAT 2019 unveroff.).

3.5. Ei-Volumen

Im Rahmen der Brut- und Schlupferfolgsermittlungen werden im Bereich der
Probeflache an > 50 Gelegen die Lange (L), Breite (B) und das Gewicht der Eier gemessen.
Die Eier werden nach Mdglichkeit zwischen A (zuerst gelegtes Ei), B (zweites Ei) und C
(letztes Ei) unterschieden, soweit die Legereihenfolge flir mindestens ein Ei im Gelege
bekannt ist. Fir das Messen der maximalen Lange und Breite der Eier wird ein
Messchieber verwendet (Skalenteilung 0,1 mm). Die Berechnung des Ei-Volumens (V, in
cm3) erfolgt im Anschluss mit folgender Formel (nach SpAANS & SpAANS 1975 in
CAMPHUIJSEN 2013):

Volumen=k*L*b?
L = maximale Ldnge, B = maximale Breite, k = eine Konstante von 0,5035

Verschiedene Ei-Formen, z.B. deutlich rundere oder spitzere Eier werden bei dieser
Berechnung nicht beachtetet. Die Formel ermdglicht durch die gleiche Verwendung der
Konstanten k = 0,5035 den direkten Vergleich mit den Daten von anderen Silberméwen
Untersuchungen (SpAANS et al. 1987, PoNs 1992, BUKACINSKA et al. 1996, CAMPHUIJSEN &
GRONERT 2010, CAMPHUIISEN 2013). Andere Berechnungen der Ei-Volumina oder bzw. die
Verwendung einer anderen Konstante (k) sind jedoch moglich (BoLton 1992, KiLpi 1995,

O‘HANLON 2016)

11
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Die Asymmetrie der Ei-Volumina von A- und C-Eiern (KiLpi 1995) gibt den prozentualen
Anteil der C-Ei Volumina subtrahiert von den A-Ei Volumina an. Fir die Berechnung

wurde der jahrliche Mittelwert der Ei-Volumina verwendet.

3.6. GelegegrolBe, Schlupferfolg und Verlustursachen der Eier
Die Gelegegrolie gibt die L{ )f‘. 5

durchschnittliche Anzahl der gelegten

Eier pro Nest der gesamten
untersuchten Gelege im Bereich der
Probeflache an. Als Schlupferfolg wird
der Anteil erfolgreich geschllpfter
Kiken pro Gelege bzw. Brutpaar
angegeben. Der Schlupferfolg wurde
ebenfalls an > 50 Gelegen pro Jahr

untersucht.

Ein Ei wird als ,erfolgreich geschlipft”

Abbildung 4: Erfolgreich geschliipftes Silberméwenkiiken auf

eingestuft, wenn es die Beertungszeit der Probeflache des BEM auf Mellum, 21.05.2018, Foto: L.
Nachreiner.

von 28 Tagen erreicht hat, und bei der

Kontrolle ein Kiiken in der Nestumgebung gesehen wird (Abb. 4) oder im Nest feine
Eischalen gefunden werden, die einen erfolgreichen Schlupf erkennen lassen (vgl.
BELLEBAUM & BOSCHERT 2003). Als ,,pradiert” werden Eier gewertet, die bei einer Kontrolle
nicht im Nest liegen bzw. in der Nestumgebung Eischalen mit Dotterresten oder Blut zu
finden sind, oder wenn keine Anzeichen auf erfolgreichen Schlupf vorliegen
(insbesondere vor dem Ende der Bebritungszeit). Eier sind ,,taub” (unbefruchtet oder
Embryo vor Schlupf gestorben), wenn sie nach der Bebritungsdauer nicht geschliipft
sind. Wenn das Kiilken wahrend des Schlupfvorgangs gestorben ist, wurde dies extra
vermerkt. Als ,Verlassen” werden solche Gelege gewertet, die vor Ablauf der
Bebritungsdauer kalt vorgefunden werden (Exo et al. 1996, THYEN et al. 1998). Nach dem
Schlupf der Gelege werden nur die Kiken in den zwanzig Umzdunungen (s. 3.7.)

weiterhin systematisch kontrolliert.
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3.7. Nesteinzadunung

3.7.1. Aufbau der Zaune

Fir die Erfassung von Bruterfolg und Gewichtsentwicklung der Silbermdwenkiiken
werden jahrlich 20 Gelege auf der Probeflache eingezdaunt (Methode F: KOFFIJBERG et al.
2011, Abb. 5 & 6). Da Silberméwenkiiken den Bereich des Nestes nach einiger Zeit
verlassen und z.B. am Strand oder Priel weiter gefiittert werden, ermoglicht die
Einzdunung das individuelle Wachstum der Silberméwenkiken durch regelmaRige
Gewichtskontrollen zu verfolgen und den Anteil der Kiiken, die ein Alter von > 28 Tagen
erreichen und ab diesem Zeitpunkt den Zaun lberspringen kénnen (Bruterfolg), zu
ermitteln (THYEN et al. 1998). Gelege mit drei Eiern wurden dabei in den meisten Jahren
bevorzugt bzw. ausschlieBlich fir die Einzaunung ausgewahlt (IfV/MELLUMRAT 2018 pers.
Mitt.), wenngleich in der Anleitung fir das Monitoring auf Mellum eine zufallige Auswahl
von Gelegen vorgegeben wurde (MELLUMRAT 2019 unvero6ff.). Im Jahr 2015 wurden die
zwanzig Gelege z. B. entsprechend der in diesem Jahr auf der gesamten Probeflache
vorgefundenen GelegegroBe von 2,6 Eiern pro Gelege eingezdunt (RITSCHEL 2015
unveroff.). Die Methodik der Auswahl von Gelegen zur Einzdaunung ist in den
allgemeinen Monitoring-Standards nicht festgelegt (THYEN et al. 1998, KOFFIBERG et al.

2011).

ydl

Abbildung 5: Beispiel fiir eine Nestumzdunung des Bruterfolgsmonitorings mit 12,5m Umfang, verwendet bis 2015,
Mellum, Foto: K.-M. Exo (Quelle: KoFruBERG et al. 2011).

Nach dem Legegipfel, kurz vor dem Schlupf der Gelege, wird mit dem Aufbau der Zdune
begonnen (Exo et al. 1996). Zwischen 1995 und 2015 hatten die verwendeten Draht-

Gitter-Zaune einen Umfang von 12,5 m (KOFFIBERG et al. 2011). Seit 2016 wird ein
13
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Zaunumfang von 25 m verwendet (MAYLAND-QUELHORST 2016 unveroff.). Die Form der
Umzaunung richtete sich insbesondere nach der Verfligbarkeit von Landeplatzen fiir die
Altvogel, Versteckmoglichkeiten fiir die Jungvégel und dem Vorhandensein von Futter-
Ubergabeplatzen. Da 2017 die niedrigen Bereiche der neuen Probeflache durch ein
starkes Gewitter Uberflutet wurden (KNoBLAUCH 2017 unveroff.), wird seitdem darauf
geachtet, dass die Einzdunungen nicht in besonders niedrigen Bereichen der
Probeflache liegen oder eine hohere Erhebung im inneren Bereich des Zauns vorhanden
ist. Auf der alten Probeflache wurde auf eine moglichst vor Springtiden sichere Lage der
umzdunten Gelege geachtet. Bei jeder Begehung zur Kontrolle der Kiken wird
kontrolliert, ob der Zaun noch intakt und ob Futter aulRerhalb des Zauns zu finden ist
(RITsCHEL 2015 unveroff.). Um ein Entkommen der Kiiken zu verhindern, wird der ca. 50

cm hohe Zaun im Boden eingegraben.

3.7.2. Verletzungen der Kiken und Weiterentwicklung der Zaune

Durch den Zaun verursachte Verletzungen der Silberméwenkiiken wurden zum ersten
Mal durch LEITINGER (2011) diskutiert und von RITSCHEL (2015 unverd6ff.) ausfihrlicher
dokumentiert. Ab 2016 wurde daher genauer dokumentiert, ob und wie stark die Kiiken
Verletzungen an den Schndbeln und Krallen zeigten (MAYLAND-QUELLHORST 2016
unveroff.). In den Monitoring-Daten wurden bereits ab 2002 in mehreren Jahren
Schnabelverletzungen der eingezdunten Kiiken notiert (IfV/MELLUMRAT 2018 pers. Mitt.).
So stellte sich die Frage, ob die Verletzungen Auswirkungen auf die Ausfliegerate der
eingezdunten Kiken hatten. Um zu Uberpriifen, ob die Verletzungen zu einem niedrigen
Ausfliegeerfolg der Kiken fihrten, werden die dokumentierten Anteile verletzter

Silberméwenkiiken mit dem Bruterfolg in Zusammenhang gebracht.

Seit 2018 werden alle Zdune aufgrund der haufig festgestellten Schnabelverletzungen
zusatzlich mit einer Gaze (Abb. 6, Sichtschutznetz, dunkelgriin, 140 g/m?) aufgebaut (ab
2017 bereits an zwei Zdunen getestet, KNOBLAUCH 2017 unvero6ff.). Dieses Material ist
wetterfest, hochreiRfest, bestandig gegen Verrottung und UV-stabilisiert. Die 25 m lange
Gaze wird im Inneren des Zaunes angebracht und zusammen mit dem Zaun in die Erde
gesteckt und festgebunden, sodass die Kiiken nicht zwischen die Gaze und den Zaun
gelangen konnen. Ziel ist es, durch dieses Material Verletzungen der Kiiken am Schnabel

zu vermeiden (KNOBLAUCH 2017 unveroff., BRAUN 2018 unveroff.).

14
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Abbildung 6: Metallzaun mit Gaze an der Innenseite und 25 m Umfang, 11.05.2018, Mellum.

3.8. Bruterfolg

Der Bruterfolg wird als mittlere Anzahl fligger Kiiken pro BP angegeben (THYEN et al.
2000). Auf Mellum wird ein Kiiken nach THYEN et al. (1998) als fliigge gewertet, wenn es
bei einer Kontrolle nicht mehr im eingezdaunten Bereich gefunden wird und mindestens
28 Tage alt geworden ist. Ab einem Alter von 28 Tagen ist es moglich, dass die Kiiken
den Zaun Uberspringen. Diese Definition von ,flliigge” weicht deutlich von der trilateral
einheitlichen Methode in KorrFlIBERG et al. (2011) ab, wonach ein Kiilken erst ab einem

Alter von 40 Tagen als flligge gewertet wird.

3.9. Verlustursachen der Kuken

Kiken die mit einem Alter von weniger als 28 Tagen nicht im eingezaunten Bereich
gefunden werden und auch bei spateren Kontrollen nicht wieder festgestellt werden,
gelten als ,pradiert”. Kiken, die ohne erkennbare Verletzungen innerhalb der
Einzaunung tot gefunden werden, sind sehr wahrscheinlich durch ,natirliche”

Umstande, wie z.B. Nahrungsmangel, gestorben. Sie werden als ,,gestorben” gewertet.
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3.10. Gewichtsentwicklung der Kiiken

Um die individuelle Entwicklung der Kiiken
der 20 eingezdaunten Gelege verfolgen zu
kénnen, werden diese, sobald ihr Gefieder
nach dem Schlupf getrocknet ist, mit einem
Viehmarkierungsstift (Raidex), am Bauch
und am inneren Fligel individuell farbig
markiert. Ist die  Schlupfreihenfolge
bekannt, so wird das zuerst geschliipfte
Kiken rot markiert, das zweite blau, das
dritte bleibt ohne Markierung. Bei Bedarf
wird die Farbmarkierung spater erneut
aufgetragen. Die Kiken werden bei jeder

Kontrolle, im Abstand von drei Tagen (ab

Abbildung 7: Silbermdwenkiiken im Alter von neun Tagen
beim Wiegen zur Ermittlung der Korpermasse. In der
Regel wurden die Kiiken in einem Stoffbeutel, oder wenn
sie groer wurden, einem Eimer gewogen. Mellum
08.06.2018.

2018 sechs Tage), mit einer elektronischen Waage und einer Genauigkeit von 0,5 g

gewogen (Abb. 7).

Aus

den erhobenen Korpermasse-Daten wird fir jedes

Kiken die tagliche

Wachstumsrate ermittelt. Bei der Berechnung werden die Daten zwischen dem 5. und

25. Lebenstag der Kiilken verwendet, da das Wachstum in diesem Zeitraum anndhernd

linear verlauft (WILKENS & Exo 1998, CAMPHUIISEN 2013). Fiir die Berechnung werden

daher nur Kiiken bericksichtigt, die mindestens 25 Tage alt wurden und fiir die in

diesem Alter mindestens drei Gewichtskontrollen erfolgten. Als Ausfliegegewicht wird

das letzte Gewicht vor Verlassen des Zauns gewertet.

3.11. Wetterdaten

Wetterdaten konnten von der Wetterstation Cuxhaven des DWD aus den Jahren 1946

bis 2019 verwendet werden. Die Wetterstation Cuxhaven ist die Wetterstation mit der

geringsten Distanz zu Mellum (40 km Luftlinie nach W-NW von Mellum) und einer

konstanten, langjahrigen Datenverflgbarkeit (DWD 2019). Fiir die weitere Verwendung

wurden z.B. die Tageswerte der minimalen Umgebungstemperatur von Marz und April

(Phase der Ei-Produktion und Legephase der Silbermdwen, O‘HANLON 2016) zu einem

Mittelwert pro Jahr zusammengefiihrt.
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3.12. Statistische Auswertung

Die gesamten Daten des BEM auf Mellum (IfV/Mellumrat 2018 pers. Mitt., FRIEDRICH
2019 unveroff.) wurden in Microsoft-Excel in Tabellen verarbeitet und neu sortiert. Fir
die Untersuchung von Zusammenhangen zwischen verschiedenen Parametern, wie z. B.
der Gelegedichte und dem Brutbestand, wurden Korrelationskoeffizienten berechnet.
Mit einem Shapiro-Wilk-Test wurden die Daten auf Normalverteilung getestet. Bei
normalverteilten Daten wurde die Korrelation nach Pearson (r) berechnet. Fir nicht
normalverteilte Daten wurde der Spearman-Korrelationskoeffizient (rs) verwendet

(DORMANN 2013).

Die Daten der Ei-Volumina wurden mittels Varianzanalyse (ANOVA) auf
Mittelwertsunterschiede hin verglichen. Ein anschlielender Post-Hoc-Test (Tukey)
ermoglicht den Vergleich der Mittelwerte der einzelnen Gruppen untereinander. Fir
den Mittelwertvergleich von zwei Parametern, z.B. der unbestimmten Ei-Volumina und

der sicher als A-, B- und C-Eier bestimmten Volumina, wurde der t-Test verwendet.

Die linearen Regressionen des Legebeginns in Abhangigkeit zum Jahr wurden in R (R CORe

Team 2019) mit der Funktion , Im“ berechnet.

Ob die Korrelationen statistisch signifikant sind gibt die Irrtumswahrscheinlichkeit (p-
Wert) an. Das Signifikanzniveau wird in dieser Arbeit wie folgt verwendet: p < 0,05 =
schwach signifikant, p < 0,01 = signifikant, p < 0,001 = hochsignifikant. Die

Berechnungen wurden mit R (R CorRe TEAM 2019) durchgefiihrt.
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4. Ergebnisse

4.1. Gelegedichte

Die Dynamik der im Rahmen des BEM erhobenen Daten zur Gelegedichte (Abb. 8) im
Suden Mellums zeigt deutliche Veranderungen der Silbermdwenkolonie im Laufe der
Jahre, aber auch den Standortwechsel der Probefldche (PF). Die Gelegedichte nahm von
max. 70 BP/ha 1999 (LEmkE 2010) bis zu min. 7,7 BP/ha 2015 (RiTscHEL 2015 unveroff.)
stetig ab. Der deutlich erkennbare Sprung von 7,7 zu 50,8 BP/ha zwischen 2015 und
2016 zeigt die anderen Bedingungen auf der neuen Probeflache (MAYLAND-QUELLHORST
2016 unveroff). Auf der neuen PF ist die Gelegedichte abnehmend, aber auf deutlich

hoherem Niveau.
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Abbildung 8: Entwicklung der Gelegedichte der Silberméwe (Gelege pro ha) auf der Probeflache des BEM von
1995 bis 2019 auf Mellum.

Zwischen der Entwicklung der Gelegedichte im Bereich der alten Probeflache und der
Anzahl der gesamten Brutpaare auf Mellum besteht ein statistisch hochsignifikanter
Zusammenhang (rs= 0,98; p < 0,001; Abb. 9). Mit abnehmendem Brutbestand auf der
gesamten Insel nahm auch die Dichte der Gelege im Bereich der alten Probeflache
deutlich ab. Auf der neuen Probeflache ist die Gelegedichte hingegen deutlich héher

und wurde daher in die Berechnung der Korrelation nicht einbezogen.
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Abbildung 9: Zusammenhang zwischen Gelegedichte (BP/ha) auf den Probeflichen (alter und neuer Standort)
und dem Brutbestand der gesamten Insel (Spearman-Korrelation, nur alte PF: rs = 0,98; p < 0,001).
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4.2. Legebeginn, Legedatum und Schlupfdatum

4.2.1. Legebeginn

Auf Mellum ist das erste Silbermdwengelege des Jahres (erstes Ei) im Mittel der letzten
86 Jahre (1934-2019) um jahrlich 0,15 Tage frither von den Naturschutzwarten entdeckt
worden (Abb. 10; y = -0,152x; r?>=0,357; p < 0,001). Insgesamt betragt die Verfrihung
des Legebeginns der Silbermowe auf Mellum 13 Tage. Der spateste Zeitpunkt des ersten
Gelegefundes auf der Insel war der 15. Mai im Jahr 1944, der von RITTINGHAUS (1944
unveroff.) ausfihrlich dokumentiert wurde. Das friiheste Datum war der 18. April 2017.
Im Zeitraum 1971 bis 2015 ist kein friiherer Legebeginn erkennbar (y = 0,031x; r?> = 0,01;
p = 0,558). Eine weite Spanne in diesem Zeitraum, von 22. April bis 6. Mai, zeigt jedoch
grofle Unterschiede im Zeitpunkt des Legebeginns zwischen den Jahren. Fir den
Zeitraum des BEM auf der alten PF (1995-2015) ist eine Verspatung des Legebeginns von
0,27 Tagen pro Jahr erkennbar (y = 0,270x; r* = 0,153; p = 0,088).
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15. Mai. °
13. Mai.

1. Mai.
9. Mai.
7. Mai.
5. Mai.
3. Mai.
1. Mai.

29. Apr.
27. Apr.

19 oD D DD 0D A O DA AN N D 0D H DD PN O D OO
B 59 P P M o 665 P 5 Y o PG B 5 P B SV P S D PO
NIRRT IR IRTRDTR IR TR TR IR R R R R TR R TR IR AR AR A AR AR AR

Jahr
Gesamt ® 1934-1956

® 1971-2015 ® 2016-2019 (BEM neue PF)

@ 1995-2015 (BEM alte PF)

Linear (Gesamt)

Linear (1934-1956)

Linear (1971-2015)

Linear (1995-2015 (BEM alte PF))

Abbildung 10: Funddatum des ersten Eies (Legebeginn) der Silbermdwe auf Mellum zwischen 1934 und 2019.
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Betrachtet man einzelne Zeitfenster, so lassen sich deutliche Unterschiede im mittleren
Datum des Legebeginns erkennen (Abb. 11). Lag der Legebeginn zwischen 1934 und
1956 im Mittel auf dem 8. Mai, so ist er zwischen 1971 und 1995 durchschnittlich bereits
am 30. April, sowie von 1995 bis 2015 (BEM alte PF) am 29. April, entdeckt worden. Von
2016 bis 2019 wurde das erste Ei im Mittel bereits am 21. April gefunden.

12. Mai
09. Mai
06. Mai

03. Mai
30. Apr
27. Apr
24. Apr
21. Apr
18. Apr
15. Apr
12. Apr

W 1934-1956 M 1971-1995

Datum

m 1995-2015 (BEM alte PF) m2016-2019 (BEM neue PF)

Abbildung 11: Legebeginn der Silbermowe auf Mellum in verschieden Zeitfenstern, Mittelwert +
Standardabweichung. n gibt die Anzahl der Jahre mit Daten zum ersten Gelegefund pro Zeitraum an.

4.2.2. Zusammenhang zwischen Legebeginn und Legedatum

Es besteht ein hochsignifikanter Zusammenhang zwischen dem dokumentierten Datum
des Fundes des ersten Eies der Silbermdwe auf Mellum pro Jahr (Legebeginn) und dem
Median des Legedatums der Silberméweneier im Bereich der BEM-Probeflache (r =

0,797; p < 0,001; Abb. 12+13).
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Datum
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® Median Schlupfdatum O Median Legedatum @ Legebeginn

Abbildung 12: Datum des ersten Ei-Fundes auf Mellum (Legebeginn), Median des Legedatums und Median des
Schlupfdatums der gesamten untersuchten Gelege der PF, zwischen 1995 und 2019.
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Abbildung 13: Zusammenhang zwischen dem Datum des ersten Ei-Fundes auf Mellum und dem Median des
Legedatums der Eier auf der PF. (r = 0,797; p < 0,001).

4.2.3. Legedatum und GelegegrofBe

Die mittlere GelegegrolSe eines Jahres zeigt keinen ausgepragten Zusammenhang mit
dem Median des Legedatums (r = -0,322; p = 0,154). Eine niedrigere Anzahl der Eier in
den Gelegen wurde eher in Jahren festgestellt, in denen der Median des Legebeginns

spater lag (Abb. 14).
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Abbildung 14: Zusammenhang zwischen dem Median des Legedatums und der GelegegréRe zwischen 1998 und
2019, Daten von 2000 fehlen (r = -0,322; p = 0,154).
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4.2.4. Legebeginn und Temperatur in der Vorbrutzeit

Wahrend die Temperatur zwischen 1952 und 2019 im Mittel gestiegen ist, wurde das
erste Ei von Silbermdwen auf Mellum im Laufe der Jahre friher gefunden (Abb. 15).
Zwischen der durchschnittlichen minimalen Umgebungstemperatur in der Vorbrutzeit
(Méarz + April) und dem Legebeginn im Zeitraum von 1952 bis 2018 besteht ein leichter
negativer Zusammenhang, der jedoch nicht signifikant ist (r =-0,1959; p = 0,2024; Abb.
16).
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Abbildung 15: Mittlere minimale Umgebungstemperatur im Méarz und April (Cuxhaven) und Legebeginn zwischen
1952 und 2018.
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Abbildung 16: Zusammenhang zwischen der mittleren minimalen Umgebungstemperatur im Marz und April
(Cuxhaven) und dem Legebeginn (nicht signifikant: r = -0,1959; p = 0,2024).
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4.3. Ei-Volumen

4.3.1. Unterschiede der A-, B- und C-Ei-Volumina

Im Rahmen des BEM wurden auf Mellum insgesamt 3.127 Silbermdweneier vermessen.
Das mittlere Volumen aller untersuchten Eier lag bei 85,95 * 8,66 cm? (. A-Eier, die sicher
als erstgelegte Eier erkannt werden konnten, hatten ein mittleres Volumen von 88,33 +
8,02 cm3. B -Eier hatten ein mittleres Volumen von 86,66 + 9,51 cm?3, C-Eier von 82,52 +
7,80 cm3. Das groRte Ei hatte ein Volumen von 128,9 cm? und das kleinste von 16,12
cm3. Das Volumen der A-, B- und C-Eier ist hochsignifikant unterschiedlich (ANOVA, p =
< 0,001) (Abb. 17). So waren die C-Eier um durchschnittlich 7 % kleiner als die A-Eier (p
< 0,001). Von den A-Eiern unterschieden sich die B-Eier schwach signifikant (p = 0,054).
B- und C-Eier waren hingegen hochsignifikant unterschiedlich (p <0,001). Beim Vergleich
der unbestimmten Eier (n= 1875) und der als ABC-Eier sicher bestimmbaren Eier (n =
1253) konnte kein signifikanter Unterschied im Mittelwert (t =0,118; p = 0,9062) der Ei-

Volumina festgestellt werden (Abb. 18).
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Abbildung 17: Ei-Volumina unterschieden nach A-, B-und C-Eiern ~ Abbildung 18: Volumina der unbestimmten

(A: n = 528; B: n = 288; C: n = 437), Daten der Jahre 1996-2019  Eier (n=1875) und der als A-, B-, C-Eier sicher

(keine Daten von 2007). bestimmbaren Eier (n = 1253), (t=0,118; p =
0,9062).
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In nur einem von 21 Jahren waren die Volumina der C-Eier groRRer als die der A-Eier (Abb.
19). In den meisten Jahren war hingegen das durchschnittliche Volumen der A-Eier
deutlich groRRer als das der C-Eier. Auffallig geringe Volumina hatten die drittgelegten
Silbermdwen-Eier (C-Eier) in den Jahren 1996, 2005 und 2018.
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Abbildung 19: Durchschnittliche Ei-Volumina der untersuchten Silberméweneier beim BEM der Silberméwe auf
Mellum - 1996 bis 2019 unterschieden zwischen A-Eiern und C-Eiern + Standardabweichung.

4.3.2. Asymmetrie der A- und C-Ei-Volumina

Die Asymmetrie der A- und C-Ei-Volumina unterscheidet sich zwischen den Jahren z.T.
sehr deutlich (Abb. 20). Der groRRte Unterschied zwischen A- und C-Ei-Volumina wurde
2018 mit um 12,5 % kleineren C-Eiern als A-Eiern festgestellt. Auch 2005 war die
Asymmetrie besonders grof3. 1998, 2003 und 2019 war der Unterschied auffallend
gering. In den Jahren 1995, 1996 und 2013, 2014 war die Stichprobe der sicher der

Legereihenfolge zugeordneten Eier fiir diesen Vergleich zu klein.
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Abbildung 20: Asymmetrie der A- und C-Eivolumina nach Jahren. % Anteil C-Ei-Volumen kleiner A-Ei-Volumen
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Mit abnehmender mittlerer minimalen Umgebungstemperatur in der Vorbrutzeit
vergroRerte sich der Unterschied zwischen A- und C-Ei- Volumina. Dieser
Zusammenhang ist nicht signifikant (r = 0,4283; p=0,059; Abb. 21). Zwischen dem Anteil
der geschlipften Kiken pro BP (Schlupferfolg) und der Asymmetrie der Ei-Volumina von

A- und C-Eiern besteht kein Zusammenhang (r=-0,3348; p=0,4617; Abb. 22).

14% 14%
é 12% ° é 12% ° °
% 10% el ° ® % 10% :
> 8% ® e ® > 8% *0 o ..
& . ‘.‘ i, Q. ~ ®
o 6% ° * Q 6% T e o
< % * = e °
= =
% 2% : g 2% s
S 0% e ° S 0% o °

2% 2%

2 25 3 35 4 45 5 55 6 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7
Temperatur °C Kiken pro BP

Abbildung 22: Zusammenhang zwischen der Abbildung 21: Zusammenhang zwischen
durchschnittlichen minimalen Umgebungs- Schlupferfolg (geschliipfte Kiiken pro BP)
temperatur im Marz und April (Wetterstation und Asymmetrie der A- und C Ei-Volumina
Cuxhaven) und der Asymmetrie der A- und C-Ei- (r=-0,3348; p=0,4617).

Volumina (r = -0,4283; p = 0,059).

Je groRer der Unterschied im Volumen zwischen dem erstgelegten Ei (A-Ei) und dem
drittgelegten Ei (C-Ei) pro Jahr war, desto geringer war die durchschnittliche tagliche
Wachstumsrate der untersuchten Kiken in diesem Jahr. Dieser Zusammenhang ist
schwach signifikant (r = - 0,445; p = 0,05; Abb. 23). Zwischen Bruterfolg und der

Asymmetrie der Ei-Volumina besteht kein Zusammenhang (r =-0,1145; p = 0,6306; Abb.

24).
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Abbildung 24: Zusammenhang zwischen der Abbildung 23: Zusammenhang zwischen Bruterfolg
durchschnittlichen taglichen Wachstumsrate (fliigge Kitken/BP) und Asymmetrie der A- und C-Ei-
(5. - 25. d) der Silberméwen-Kiiken pro Jahr Volumina (r=-0,1145; p=0,6306).

und der Asymmetrie der A- und C-Ei-
Volumina. Schwach signifikant (r= - 0,445; p
=0,05).
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44. GelegegroBe

Die GelegegroRe der gesamten untersuchten Gelege lag im Mittel (der Mittelwerte aus
23 Jahren) bei 2,75 £ 0,1 Eiern pro Gelege, von im Durchschnitt 53,5 untersuchten
Gelegen pro Jahr (Abb. 25). Werden nur die eingezdaunten Gelege betrachtet, so liegt die
GelegegrofRe im Mittel (n =21 Jahre) bei 2,92 £ 0,1 Eiern pro Gelege, von im Durchschnitt
19,7 eingezdunten Gelegen pro Jahr. So zeigt sich ein statistisch hochsignifikanter
Unterschied der GelegegrofRe zwischen den gesamten untersuchten Gelegen und den
eingezdaunten Gelegen (t = 5,15; p = < 0,001; Abb. 26). In zehn von 21 Jahren wurden
ausschlieBlich Gelege mit drei Eiern umzaunt.
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Abbildung 25: Durchschnittliche GelegegroRe der gesamten untersuchten Gelege (Anzahl der Eier pro BP) *
Standardabweichung der gesamten untersuchten Silbermowengelege beim BEM der Silberméwe auf Mellum -
1995 bis 2019.
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Abbildung 26: GelegegroBe unterschieden nach ,gesamte untersuchte Gelege” und ,eingezdunte Gelege”,
hochsignifikanter Unterschied (t = 5,15; p = < 0,001).
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4.5. Schlupferfolg

Der Schlupferfolg der gesamten untersuchten Gelege lag im Mittel bei 2,21 + 0,21
erfolgreich schliipfenden Kiiken pro Gelege bzw. 80,5 % der Eier (Abb. 27). Bei den
eingezdunten Gelegen lag der mittlere Schlupferfolg bei 2,51 + 0,23 Kiiken pro Gelege
bzw. 86 % der Eier. Der Unterschied im Schlupferfolg der gesamten untersuchten Gelege

und der eingezdunten Gelege ist statistisch hochsignifikant (t=4,271; p=<0,001, Abb. 28).
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Abbildung 27: Mittlerer Schlupferfolg der gesamten untersuchten Gelege beim BEM der Silbermowe auf Mellum —
1995 bis 2019 (1995-2009 Standardabweichung nicht verfiigbar).
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Abbildung 28: Schlupferfolg unterschieden nach ,gesamte untersuchte Gelege” und ,eingezaunte Gelege”, héchst
signifikanter Unterschied (t = 4,271; p =< 0,001).
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4.6. Verlustursachen der Eier

Mit 10,5 % der gesamten Eier (n=3005) bzw. 53,9 % der nicht erfolgreich geschlipften
Eier (n=586) war Pradation die haufigste Verlustursache. Maximal wurden im Jahr 2002
34,2 % der Eier pradiert (n =57 von 167, Abb. 29). 7,9 % der gesamten Eier waren taub.
Der groflte Anteil tauber Eier wurde 2018 mit 18,23 % festgestellt (n = 33 von 181).
Taube Eier machten 40,5 % der Verlustursachen aus. Wahrend des Schlupfes verstarben

Kiken in 0,8 % der gesamten Eier. Nur 0,3 % der Eier wurden verlassen.
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Abbildung 29: Verlustursachen der Eier zwischen 1995 und 2019.

4.7. Nesteinzaunung und Verletzungen der Kiiken

Der Ausfliegeerfolg fligger Kilken pro Brutpaar von eingezdunten Silbermdwenpaaren
war besonders in den Jahren hoch, in denen die Kiken den groRten Anteil von
Schnabelverletzungen durch die Einzaunung zeigten (r=0,8; p =0,003; Abb. 30). Weitere

Informationen s. Anh. Ill & MAYLAND-QUELLHORST (2016 unveroff.).
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Abbildung 30: Anteil der eingezaunten Silberméwenkiiken mit Verletzungen am Schnabel in Zusammenhang mit
dem Bruterfolg. Nur Jahre, in denen Informationen in Berichten oder Daten zu Verletzungen angegeben wurden (r
=0,8; p = 0,003).
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4.8. Bruterfolg

Der Anteil fligger Kilken pro BP (Abb. 31) mit einem Alter von > 28 Tagen, die erfolgreich
den Zaun Uberspringen konnten, lag im Mittel der 25 Jahre bei 0,9 + 0,51 flliggen Kiiken
pro BP (n = 25). In den 21 Jahren auf der alten Probeflache lag der mittlere Bruterfolg
bei 0,8 + 0,41 fligger Kiiken pro BP (n =21). Auf der neuen Probeflache lag der Bruterfolg
im Mittel der vier untersuchten Jahre bei 1,5 + 0,64 (n=4). Fiir die Daten der alten
Probeflache konnte keine Standardabweichung der einzelnen Jahre berechnet werden.
Bei den Daten der neuen PF lag die jahrliche Standardabweichung des Bruterfolges

zwischen 0,69 und 1,14.
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Abbildung 31: Mittlerer Bruterfolg (fliigge Kiiken > 28 d pro BP) der Jahre 1995 bis 2015 auf der alten PF (0,8 +
0,41 fliigge Kiiken / BP) und ab 2016 auf der neuen PF (1,5 * 0,64 fliigge Kiiken / BP), von jahrlich 20 untersuchten
Gelegen.

4.9. Verlustursachen der Kiiken

Die Anteile der Verlustursachen der Silberméwenkiken in den Umzdunungen
unterscheiden sich zwischen den Jahren teils sehr stark (Abb. 32). Maximal wurden 52,5
% der Kiken pradiert (2018). Im Mittel war die Pradation mit 11,9 % (7 von 60 Kiiken)
hingegen deutlich geringer. Ohne erkennbare Ursache (wahrscheinlich
Nahrungsmangel) verstarben im Mittel 51,9 % der Kiken (ca. 31 von 60 Kiiken). Maximal
wurden 77,4 % der Kiiken innerhalb des Zauns tot gefunden.
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Abbildung 32: Verlustursachen der Silbermowenkiiken der 20 eingezdunten Gelege pro Jahr (1995 — 2019).
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4.10. Gewichtsentwicklung der Kiken

Die mittlere Kérpermassezunahme der untersuchten Silberméwenkiiken zwischen dem
flinften und 25. Lebenstag (lineares Wachstum, vgl. SPAANS 1971, WILKENS & Ex0 1998,
CAMPHUIJSEN 2013) auf der alten und neuen Probeflache (Abb. 33) liegt zwischen minimal
16,85 g/ Tag (2006) und 34,7 g/Tag (2016). Von 1995 bis 2004 waren die Werte im Mittel
bei 28,06 g/Tag, wahrend sie von 2005 bis 2015 im Mittel bei nur 21,71 g/Tag lagen.

Dieser Unterschied ist statistisch hochsignifikant (t = 6,28; p < 0,001).
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Abbildung 33: Durchschnittliche Zunahme der Kérpermasse der Silberméwenkiiken pro Jahr im Bereich der alten
PF (1995-2015) und der neuen PF (2015-2019), (y=-0,428x; r2 = 0,4428; p < 0,001).

Zwischen dem festgestellten Ausfliegeerfolg der untersuchten Kiiken innerhalb der
Einzaunungen (n = 20) und der taglichen Wachstumsrate dieser Kiiken zwischen dem
fiinften und 25. Lebenstag besteht ein statistisch hochsignifikanter Zusammenhang (r =
0,74; p<0,001; Abb. 34). So nahm in Jahren mit gutem Bruterfolg der Silbermdéwen auch

die Kérpermasse der Kiiken taglich starker zu als in Jahren mit geringem Bruterfolg.
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Abbildung 34: Durchschnittliche Zunahme der Kérpermasse der Silberméwenkiiken in g pro Tag (zwischen dem 5.
und 25. Lebenstag) und Ausfliegerate (Anzahl fliigge Kiiken) fiir die Jahre 1995 bis 2019 (r = 0,74; p < 0,001).
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Kiken, die verstarben oder pradiert wurden (tot), hatten eine schwach signifikant

geringere tagliche Massezunahme zwischen dem fiinften und 25. Lebenstag als Kiiken,

die als ,fligge” gewertet wurden (Abb. 35). So hatten die gestorbenen Kiken eine

mittlere Gewichtsentwicklung von 21,9 + 6,5 g / Tag (Mittel aus 8 Jahres Mittelwerten)

und die erfolgreich ausgeflogenen Kiken von 28,6 + 3,9 g/Tag.

Koérpermassezunahme

Abbildung 35: Vergleich der mittleren Gewichtsentwicklung (zwischen dem 5. und 25. Lebenstag) der
gestorbenen und der fliiggen Kiiken. Der Unterschied ist statistisch signifikant (t = -2,48; df 11,5; p = 0,03).
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5. Diskussion

5.1. Gelegedichte und Lage der Probeflache

Der Silbermoéwen-Brutbestand hat auf Mellum in den vergangenen zwanzig Jahren stark
abgenommen. In diesem Zusammenhang ist die Gelegedichte im Bereich der PF, wie es
zu erwarten war, ebenfalls stetig gesunken. Der Wechsel des Standortes der PF im Jahr

2016 fuhrte zu einem deutlich erkennbaren Sprung in der Gelegedichte (s. Abb. 8, 4.1.).
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Abbildung 36: Verteilung der Gelegedichte im Jahr 1995 (schwarze Kreise = Anzahl gezdhlter Gelege in den

Transekten 50 x 50 m), Quelle: WiLkens & Exo (1998), verdandert durch Kipkeew (2002 unverdoff.). Hellgriin — geringe
Dichte (15 BP/ha), mittelgriin — mittlere Dichte (49 BP/ha), dunkelgriin — hohe Dichte (126 BP/ha), rot - alte PF.

Der Standort der Probefldache ist ein wichtiger Faktor fur die Reprdsentativitat der
Monitoring-Ergebnisse (Exo et al. 1996, MEeRCKER 2014 unvero6ff.). Nach den Vorschlagen
von Exo et al. (1996) und den TMAP-Methodenstandards (KorriBERG et al. 2011) soll die
Dauerprobeflache sowohl zentral als auch am Rand einer Kolonie gelegene Nester
umfassen. Die Lage der alten PF auf Mellum entsprach nicht diesen Vorgaben, denn der
Standort lag im diinn besiedelten Randbereich der Kolonie um Stérungen im Zentrum
der Insel zu vermeiden und ist daher nicht reprasentativ (Abb. 36, rot). Aufgrund
fehlender aktueller Auswertungen zur Verteilung der Silberméwen-Gelege fiir Gesamt-
Mellum (die Daten der Bestandserfassung auf den 50 Zufallsprobeflachen, alle 2 Jahre,
standen flir die Auswertung nicht bereit) kann nicht beurteilt werden, ob der neue
Standort der PF (ab 2016), direkt westlich des Ringdeichs (Abb. 36, dunkelgriin),
reprasentativer ist. Im Hinblick auf die erheblichen Bestandsriickgdange dieser Kolonie ist
jedoch davon auszugehen, dass sich die Verteilung heute deutlich anders darstellt als

1995 (Abb. 36).
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Dass die verschiedenen Bereiche der Insel Mellum keine gleichwertigen Nistplatze flr
Silbermoéwen darstellen, verdeutlichen Untersuchungen von WILKENS & Exo (1998),
welche den Bruterfolg auf der Siid- und Norddiine Mellums in Abhdngigkeit zur
Gelegedichte vergleichen. Im Siden wurde spater mit der Brut begonnen, die
Gelegedichte war geringer und der Bruterfolg héher. Fiir den geringeren Bruterfolg im
dicht besiedelten Bereich der Norddiine wurden als Ursache mehr Kiiken-Verluste durch
Kannibalismus angenommen (WILKENS & Exo 1998, vgl. PARSONS 1971, CAMPHUISEN 2013).
Auch die durchschnittliche GroBe der Ei-Volumina kann sich je nach Standort
unterscheiden (BEcker & ERDELEN 1986), und die Vegetationsstruktur, die sich auf Mellum
stetig weiterentwickelt (NLPV NI. WATTENMEER 2019), bietet fiir den Neststandort
verschiedene Bedingungen (BECKER & ERDELEN 1982 u. 1986, CALLADINE 1997). Die Distanz
zu nahrungsreichen Gebieten ist verschieden groR (WILKENS & Ex0 1998, SCHWEMMER et
al. 2019). Daher sind die Gelege nicht gleichmaRig auf der gesamten Insel verteilt (Abb.
36).

Einfluss auf die Gelegedichte der brutorttreuen Silbermdwe (BAUER et al. 2005) kdnnte
auch die jahrlich erneute Untersuchung der Brutpaare auf der Dauerprobeflache haben,
da ,die regelmaRige systematische Begehung der Probeflachen zwangslaufig zu einer
Stérung des Brutgeschehens und damit vermutlich zu einer Reduktion des Bruterfolgs
flhrt“ (BECKER & Ex0 1991). So kann man davon ausgehen, dass einige Silberméwen die
Begehungen mit ,schlechten Erfahrungen” verknipfen, die zum Nistplatzwechsel
fiihren konnen (DRrosT et al. 1961). Bei den ersten Untersuchungen zum Bruterfolg der
Silberméwe auf Mellum 1979-1981 war die Gelegedichte im ersten Jahr deutlich héher
als in den darauffolgenden Jahren (BEcker & Exo 1991). So kdnnten die Aktivitaten des
BEM auf der Dauerprobeflache durch fehlende Neuansiedlungen oder Abwanderung
von Silberméwen-Paaren in andere Bereiche der Insel zu einer verstarkten Abnahme der
Gelegedichte innerhalb der PF geflihrt haben. Ob die Gelegedichte auf der alten PF
starker gesunken st als im Durchschnitt der Insel, kann aufgrund fehlender
Vergleichswerte nicht beurteilt werden. Im Laufe des BEM auf Mellum ist die
Probefliche im Suden immer schmaler geworden (RiTscHEL 2015 unveroff.).

Moglicherweise ist die Gelegedichte deshalb dort besonders gesunken.
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5.2. Legebeginn, Legedatum und Schlupfdatum

Silberméwen beginnen im Zusammenhang mit Bestandszunahmen und hdherer
Gelegedichte friiher mit der Brut (SpAANs et al. 1987) und briten bei reduzierter
Gelegedichte spater (CouLson et al. 1982). Dichteabhangige Unterschiede des
Legebeginns stellten WILKENS & Ex0 (1998) auch auf Mellum fest (s. 5.1.). Diese kénnten
eine Erklarung fir die deutlich spateren Funde der ersten Silbermdowen-Gelege auf
Mellum in den 1930er bis 1950er Jahren sein, denn der Brutbestand war in dieser Zeit
noch wesentlich geringer und die Flache der Insel noch deutlich kleiner (SCHONEBORN &
BREUER 2010) als in den 1980er und 1990er Jahren. Es sind jedoch auch mdgliche
Stérungen durch die Kriegsjahre zu beachten (CLEMENS & ENSELMANN 2010). Wahrend der
Brutbestand und die Gelegedichte zwischen 1995 und 2015 erheblich abnahmen,

verspatete sich auch der Legebeginn in diesem Zeitraum (BEM - alte PF).

Die Veranderungen des Legebeginns auf Mellum wurden bereits von LEMKE (2010)
dargestellt, jedoch nicht auf Abhdngigkeit vom Datum des Saisonbeginns der
Naturschutzwarte auf Mellum geprift, sodass die Verfriihung Uber den gesamten
Zeitraum starker angegeben wurde als in der aktuellen Auswertung (Abb. 10). Jahrliche
Unterschiede kann die Untersuchungsintensitat der Naturschutzwarte im Geldnde
ergeben, da die ersten Silbermoéwen-Gelege nicht systematisch gesucht werden.
Dennoch korrelierte der Fund des ersten Eies der Kolonie wie in Finnland (KiLpi 1992)
signifikant mit dem Median des Legebeginns der Silbermdwen (der BEM-PF). Dies zeigt,
dass die Zufallsbeobachtung des ersten Ei-Fundes als Wert fir den Beginn der

Bebriitungsphase aussagekraftig ist.

Die Vorverlegung des Brutbeginns in Zusammenhang mit friiher einsetzendem Friihling
ist bei vielen Arten, z. B. in der Arktis, nachgewiesen (Descamps et al. 2019). Bei Arten,
die sich von der Meeresoberflaiche und wie Silberméwen im Watt ernahren, war diese
Verfrihung deutlicher als bei tauchenden Arten (Descamps et al. 2019). Die
Veranderungen des Legebeginns der Silberméwen zwischen 1954 und 2019 auf Mellum
stehen jedoch in keinem signifikanten Zusammenhang mit einer im Mittel warmeren
minimalen Umgebungstemperatur in der Vorbrutzeit (Marz + April, Cuxhaven). In Jahren

mit frih einsetzendem Frihling hielten sich Silberméwen finnischer Kolonien jedoch
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zeitiger im Frihjahr in der Kolonie auf, da sie sehr flexibel auf Verdanderungen innerhalb

einzelner Jahre reagieren konnen (KiLp1 1992).

5.3. Ei-Volumen

Die zuerst gelegten Eier der Silbermowen auf Mellum sind deutlich groRer als die dritten
Eier. Diese Unterschiede im Ei-Volumen in Abhangigkeit zur Legereihenfolge sind auch
aus zahlreichen weiteren Studien an Silberméwen-Gelegen bekannt (PARSONS 1970,
SPAANS et al. 1987, PONs 1992, KiLpi 1995, BUCKACINSKA et al. 1996, CAMPHUISEN & GRONERT
2010, CAMPHUIISEN 2013). Im Vergleich mit anderen Silberméwen-Kolonien sind die
jahrlichen durchschnittlichen Volumina der untersuchten Eier auf Mellum relativ grof§
(Abb. 37). Im Jahr 2018 waren sie jedoch auf gleichem Niveau mit den Eiern von
Trébéron 1989 (Pons 1992), wo fir dieses Untersuchungsjahr ein erheblicher
Nahrungsengpass durch die Einflihrung einer Millverbrennungsanlage beschrieben
wurde. Auf Mellum war Mitte Méarz 2018 das Watt durch Frost und niedrige
Wasserstande bei Ostwind groRflachig vereist (vgl. MeNke et al. 2018), und
Nahrungsengpasse konnten 2018 auch auf Mellum die Ursache gewesen sein, wahrend
in friheren frostigen Frihjahren (z.B. 1996) noch Zugdnge zu anthropogenen

Nahrungsquellen vorhanden waren (BELLEBAUM et al. 2000, DIERSCHKE 2006, MARKONES &

GuUsE 2007).
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Abbildung 37: Vergleich der durchschnittlichen Ei-Volumina von Mellum und aus vergleichbaren Studien (Mellum
1979, 1980: Becker & ERDELEN 1986, Terschelling: SPAANS et al. 1987, BUKACINSKA et al. 1996; Texel: CAMPHULSEN &
GRONERT 2010, Trébéron: Pons 1992).

Die Umgebungstemperatur kann als Indikator des Entwicklungszustandes der Nahrung
der Silbermowe dienen (O‘HANLON 2016). So haben besonders frostige Temperaturen
zur Folge, dass sich z.B. Strandkrabben (Carcinus maenas) weniger im Eulitoral ansiedeln
(WoLF & TURKAY 1997 in BEHRENDS et al. 2004) und daher nicht fur Silberméwen als
Nahrung erreichbar sind. Silberméwen bendtigen bei geringeren

Umgebungstemperaturen aber auch mehr Energie fiir ihre Thermoregulation, welche
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sie dann nicht in ihre Eier investieren kdonnen (O‘HANLON 2016). Bei niedrigerer
Umgebungstemperatur in der Vorbrutzeit (Marz und April) war der Unterschied der Ei-
Volumina von A- und C-Eiern groBer. Wahrend dieser Zusammenhang auf Mellum knapp
nicht signifikant war, konnte in schottischen und nordirischen Silbermdéwen-Kolonien
ein signifikanter Zusammenhang festgestellt werden. Hier waren bei warmerer

Umgebungstemperatur wahrend der Vorbrutzeit die Eier groRRer (O‘HANLON 2016).

BUKACINSKA et al. (1996) konnten einen Zusammenhang der GroRe von C-Eiern mit der
Nahrungsverfligbarkeit feststellen. Dies deckt sich mit den Ergebnissen des BEM und
spricht fir Nahrungsengpasse, worauf auch der Zusammenhang mit der Wachstumsrate
hindeutet. In den Jahren, in denen die Asymmetrie der Volumina von A- und C-Eiern der
Mellumer Silberméwen besonders grofd war, konnte eine niedrigere Wachstumsrate der
Kiken festgestellt werden. Wie auch weitere Untersuchungen an Silberméwen (PARSONS
1970) und an Heringsmowen (BoLTON 1992) zeigen, sorgt das groRere Ei-Volumen fiir
eine bessere Fitness der schliipfenden Kilken und eine héhere Uberlebensrate der
Kiken. Auch der Bruterfolg finnischer Silberméwen war, bei geringerer Asymmetrie der
A-und C-Ei Volumina, grofRer (KiLp1 1995). Ein Zusammenhang mit den Bruterfolgswerten

konnte bei den Mellumer Daten nicht belegt werden.

54. GelegegroBe

Silbermdwen legen nach CampPHUIISEN (2013) in der Regel 3 Eier, aber ca. 17 % der Gelege
sind Zweiergelege. So liegt die GelegegroRe im Mittel bei 2,72 Eiern pro Gelege auf Texel
(CAMPHUNSEN 2013). Die GelegegroBe der gesamten untersuchten Mellumer
Silbermdwen ist mit durchschnittlich 2,75 Eiern pro Gelege nahezu gleich. Im Gegensatz
dazu flhrte die bevorzugte Auswahl von Dreiergelegen fir die Umzdunung zu
hochsignifikanten Unterschieden in der GelegegrofRe der eingezaunten Gelege. So ist die
Anzahl der Eier dieser Gelege mit im Mittel 2,92 deutlich gréBer und kein reprasentativer

Wert.

5.5.  Schlupferfolg

Im gesamten Wattenmeer liegt der Schlupferfolg der Silberméwe in einzelnen Jahren
und Kolonien zwischen 25 % und 95 % (THORUP & KOFFIIBERG 2016). Auf Texel schliipfen
im Mittel 71,3 % der Eier erfolgreich (2006-12, CAMPHUIISEN 2013). In den Jahren von

1995 bis 2019 lag der Schlupferfolg auf Mellum zwischen 65,3 % und 88,8 % und wies
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weniger starke Extremwerte auf wie die Daten des gesamten Wattenmeeres (THORUP &
KoFrFBERG 2016). Der Mittelwert ist auf Mellum ca. 10 % hoher als auf Texel und liegt im
oberen Bereich der wattenmeerweiten Daten, was auf sehr geringe Stdrungen

hindeutet.

Die bevorzugte Auswahl von Dreiergelegen fiir die Umzaunung flihrte zu einem héheren
durchschnittlichen Schlupferfolg dieser Gelege, der sich hochsignifikant von den
gesamten auf Mellum untersuchten Gelegen unterscheidet. Der Mittelwert dieser 20
Gelege liegt jedoch noch unterhalb des hochsten Mittelwertes im gesamten
Wattenmeer und auf Mellum. Ei-Verluste wurden an den Umzdunten Gelegen kaum

erhoben, da die Gelege erst kurz vor dem erwarteten Schlupf ausgewahlt wurden.
Dieses Problem wurde 1996 bereits erkannt und in den Daten vermerkt:

,Durch eine selektive, d.h. nicht représentative Auswahl der untersuchten
Nester kénnen die ermittelten Werte fiir die Parameter Gelegegréfie
(Bevorzugung von Dreiergelegen mdéglich) und Schlupferfolg (friihzeitig
ausgeraubte Gelege mdglicherweise unterreprdsentiert) sowie, daraus
resultierend, fiir die Brutgréfe nur eingeschrénkt auf die Gesamtkolonie
ibertragen werden.” (IfV/MELLUMRAT 2018 pers. Mitt.,, Kommentar in BEM-

Daten aus dem Jahr 1996).

Das Zitat bezieht sich auf 16 umzaunte Gelege 1996 in der Stiddine. Offenbar wurden
in vielen Untersuchungsjahren Dreiergelege bevorzugt eingezdaunt, da man eine
ausreichende Anzahl erfolgreich schliipfender Eier fiir die Untersuchung der

Gewichtsentwicklung der Kiiken sichern wollte.

5.6. Verlustursachen der Eier

Pradation war auf Mellum die hdufigste Verlustursache bei Eiern (10,5 % aller Eier, Abb
29.). Zwischen den Verursachern der Pradation konnte nicht unterschieden werden. So
bleibt offen, ob intraspezifischer Ei-Raub oder andere Arten, wie Heringsmowe,
Mantelmoéwe oder Rabenkrdhe fiir die Ei-Verluste verantwortlich waren (vgl. THYEN et
al. 2000). Hohe Ei-Verlustraten in Silbermowen-Kolonien werden mit
Nahrungsengpdassen in Verbindung gebracht (PoNs 1992, BUKACINSKA et al. 1996, FOSTER

et al. 2017) und steigen mit zunehmender Gelegedichte (SPAANS et al. 1987). Es ist
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auffallig, dass die Pradation von Eiern 2002 am hochsten war, wahrend zwischen 2001
und 2003 der Brutbestand um lber 45 % zuriick ging. Dies spricht flir Nahrungsmangel,
welcher durch neue Verfahren der Behandlung organischer Abfille, die ab spatestens 1.
Juni 2002 vorgeschrieben waren (BUNDESREGIERUNG 1993, TASi), entstanden sein kdnnte,
wenngleich die SchlieBung der offenen Milldeponien erst ab 2005 vorgeschrieben war.
Mellumer Silbermowen nutzten bis zu diesem Zeitpunkt zum GrofSteil die Milldeponien
in der Umgebung zur einfachen Nahrungsaufnahme (WILKENS & Exo 1998, MENKE 2004,
DIERSCHKE 2006). Intraspezifischer Eier-Raub konnte in Folge des Nahrungsmangels

plotzlich gestiegen sein (vgl. PONs 1992).

5.7. Nesteinzaunung und Verletzungen der Kiiken

In der Entwicklungsphase des trilateralen BEM wurden verschiedene Zaun-Typen
getestet, um einen Zaun zu finden, der verhindert, dass sich die Kiiken selbst verletzen
(Exo et al. 1996, KorFrFuBERG et al. 2011). Der sehr stabile Drahtgitter-Zaun, welcher auf
Mellum verwendet wird, wurde empfohlen (KOFFIBERG et al. 2011). So wurde zunachst
davon ausgegangen, dass die Methode der Nestumzaunung keine negativen Effekte
ergibt (Exo et al. 1996, begrindet durch langjahrige Untersuchungen an
Flussseeschwalben und Tests auf Mellum). Verhaltensregeln und einheitliche Methoden
fir die Feldarbeit wurden aufgestellt, um Beeintrachtigungen auf das Minimum zu

reduzieren (Exo et al. 1996, KOFFIBERG et al. 2011).

Gelegeaufgaben durch das Installieren der Zaune wurden nicht festgestellt, welche ein
klares Zeichen fiir Beeintrachtigungen gegeben hatten (Exo et al. 1996).
Schnabelverletzungen der Kiken durch die Umzdunung des BEM wurden jedoch auf
Mellum seit 2002 regelmaRig beobachtet (IfV/MELLUMRAT 2018 pers. Mitt., LEITINGER
2011, RITSCHEL 2015 unvero6ff.) und seit 2016 systematisch erfasst (MAYLAND-QUELLHORST
2016 unveroff.). Solche Verletzungen wurden auch auf der Insel Trischen im Rahmen der
TMAP-Bruterfolgsermittlungen dokumentiert (GNEP 2014 unveroff.). Je groBer der Anteil
fligger Kiiken auf Mellum war, desto groBer war in diesen Jahren der Anteil der Kiiken
mit Verletzung am Schnabel. Die Verletzungen traten eher bei dlteren Kiken, ab einem
Alter von ca. 14 Tagen in Erscheinung (GNep 2014 unveroff., MAYLAND-QUELLHORST 2016
unveroff.). Doch junge Silbermdéwen kénnen bereits in den ersten Lebenstagen sehr

mobil sein (BECKER & Ex0 1991). Das Verletzungsrisiko wurde besonders grof3, wenn die
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Silbermoéwenkiiken in der Lage waren mit viel Energie gegen die Umzdaunung zu laufen
(GNEP 2014 unveroff., MAYLAND-QUELLHORST 2016). In Jahren, in denen viele Kiiken in den
Nestumzaunungen flligge wurden, erreichten auch dementsprechend mehr Kiken ein

Alter, in dem sie aktiv gegen den Zaun laufen konnten.

Offenbar fuhrten diese Schnabel-Verletzungen nicht direkt zum Tod der Kiiken, denn
der Ausfliegeerfolg aus den Nestumzaunungen blieb in verletzungsreichen Jahren hoch
(Abb. 30). Auf Mellum wurde bei farbberingten Kiken mit Schnabelverletzungen
beobachtet, dass diese nach dem Uberspringen der Umzidunung einen ,gesunden
Eindruck” machten (LEITINGER 2011). GNEP (2014 unveroff.) belegte jedoch auf Trischen,
dass bei einem Silbermoéwenkiiken mit Farbringen die Verletzung am Schnabel auch
nach dem erfolgreichen Ausfliegen irreversibel war. Dieser Jungvogel wurde spater tot
gefunden. Die Verletzungen koénnten also einen negativen Einfluss auf die

Uberlebenswahrscheinlichkeit der diesjahrigen Silbermdwen bewirkt haben.

Ab 2016 wurde der Zaunumfang verdoppelt, sodass die
Kiken  deutlich mehr Platz bekamen. Die
Weiterentwicklung der Nestzaune durch das Material
»,Gaze"” (Abb. 6 und 38) ab 2018, zeigte deutliche Erfolge.
Wahrend 2017 noch dudber 80 % der Kiken
Schnabelverletzungen  zeigten  (KNOBLAUCH 2017
unveroff.), waren 2018 keine Kiken am Schnabel
verletzt (BRAUN 2018 unveroff.). Auch 2019 wurden keine
Schnabelverletzungen festgestellt (FRIEDRICH 2019

unveroff.).

Abbildung 38: Silberméwenkiiken
an der Umzdunung mit Gaze.
Mellum, 20.06.2018.

5.8. Bruterfolg

Bei der Ermittlung des Bruterfolges ist eine einheitliche Methode wichtig (KoFFIJBERG et
al. 2011), um die verschiedenen Kolonien und Jahre vergleichend gegeniiberstellen zu
konnen (THORUP & KOFFIBERG 2016). Bei der Methode der Nestumzdunung ist die
Definition, ab welchem Alter Kiiken als ,fliigge” gewertet werden, ein sehr wichtiger
Aspekt. Mowenkiken, die aus den Zdunen verschwinden, werden ab diesem

festgelegten Alter als ,flligge” gewertet, wahrend jingere Kiken als ,pradiert” gewertet
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werden. Das auf Mellum seit 1995 verwendete Alter von > 28 Tagen (s. Methode 3.8.,
THYEN et al. 1998) weicht deutlich von den eigentlichen TMAP-Vorgaben ab, welche die
Altersgrenze auf > 40 Tage festlegen (KorrFlBERG et al. 2011 nach CAMPHUIISEN & GRONERT
2010). Zwischen 1979 und 1990 wurden Kiiken bereits ab einem Alter von 21 Tagen als
,fligge” gewertet (BECKER & Ex0 1991), und vereinzelt wurde das Alter von > 25 Tagen
als Grenze verwendet (MELLUMRAT 2019 unveroff.). In THORUP & KOFFIIBERG (2016) wird auf
eine Definition von ,flligge” nicht hingewiesen, aber auf die Methodenstandards (> 40
Tage, KorrFIBERG et al. 2011). Auch auf Trischen wurden die Definitionen ,flligger” Kiken
daher in verschiedenen Jahren unterschiedlich verwendet (GNEP 2014 unvero6ff.), sodass

die Ergebnisse verschiedener Jahre nicht vergleichbar waren (MEeRcker 2014 unveroff.).

Ab 2016 wurde fiur die Mellumer Daten nach beiden Szenarien (,,fligge” > 28 Tage nach
THYEN et al. 1998 und > 40 Tage nach KorriBERG et al. 2011) der Anteil fligger Jungvogel
pro BP ausgewertet (MAYLAND-QUELLHORST 2016 unverd6ff.), und es zeigen sich deutliche
Unterschiede, die jedoch aufgrund der geringen Stichprobe verglichener Jahre nicht
signifikant sind (Abb. 39). Dennoch zeigt dies, wie wichtig die einheitliche Verwendung

der ,fligge“-Definition bei der Umzaunung von Gelegen zur Bruterfolgsermittlung ist.

3
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g 18
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0,3
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Abbildung 39: Bruterfolg, Anzahl fliigger Kilken pro BP #* Standardabweichung, unterschieden nach den
Definitionen fir ,fligge” > 28 Tage (nach THyEN et al. 1998) und > 40 Tage (nach KorruBERG et al. 2011) auf der neuen
Probefldche des BEM der Silbermowe auf Mellum (nicht signifikant, t= 2,23, df = 3,86, p = 0,092).

TMAP-Bruterfolgsdaten anderer Standorte (THORUP & KOFFIJBERG 2016) oder vor 1995
erhobene Daten von Mellum (BEcker & Exo 1991) sind daher nicht direkt mit den Daten

des BEM der Silbermoéwe auf Mellum der Jahre 1995 bis 2019 vergleichbar.

Da in vielen Jahren gezielt ausschlieRlich Gelege mit drei Eiern eingezaunt und diese erst
kurz vor dem Schlupf ausgewahlt wurden, sodass nur noch geringe Eiverluste moglich
waren, sind die GelegegréRe (vgl. 5.4.) und der Schlupferfolg (vgl. 5.5.) der zwanzig

eingezdaunten Gelege in den meisten Jahren kein reprasentatives Ergebnis. Dies hat
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Auswirkungen auf den Bruterfolgswert, der daher ebenfalls in den meisten Jahren nicht

reprasentativ fir die Probeflache ist.

Die Reprdsentativitat einer Dauerprobeflache mit einem Stichprobenumfang von 20 bis
30 untersuchten Gelegen fiir die Ermittlung des Bruterfolges, welche nach Exo et al.
(1996) fiir statistisch abgesicherte Ergebnisse ausreichend ist, wurde aus statistischer
und methodischer Sicht deutlich kritisiert (MERckER 2014 unveroff.). Erst die
Untersuchung von > 70 Gelegen pro Jahr hatte, fir den Vergleich der ermittelten
Bruterfolgswerte von Silber- und Heringsmowe, auf der Insel Trischen statistisch

abgesicherte Ergebnisse ergeben (MERCKER 2014 unvero6ff.).

Der im Rahmen dieser Masterarbeit ermittelte mittlere Bruterfolg von 0,9 fliggen Kiiken
pro BP und Jahr zwischen 1995 und 2019, wirde langfristig fir den Erhalt der
Silberméwen-Population im Wattenmeer ausreichen, die nach THORUP & KOFFIJBERG
(2016) zwischen 0,6 und 1,0 fligge Kiiken pro BP benétigt. Der Wert 0,9 ist jedoch nur
fir jahrlich zwanzig eingezaunte Gelege reprasentativ und berlicksichtigt nur die Phase
der ersten 28 Tage nach dem Schlupf der Kiken. Da in den meisten Jahren nur
Dreiergelege untersucht wurden und Silberméwen auch nach dem 28. Lebenstag noch
eine verhiltnismaRig geringe Uberlebenswahrscheinlichkeit haben (THYEN et al. 1998) ist
davon auszugehen, dass der Wert von 0,9 (iber dem tatsdchlichen Bruterfolg aller
Mellumer Silbermdwen liegt. Die erfassten Daten zum Bruterfolg ermdglichen daher
keine Aussage dariber, ob die Silberméwenkolonie langfristig ausreichende Bruterfolge

erzielen konnte.

Urspriinglich wurden die untersuchten Silberméwenkiken mit farbringen markiert und
die Auswertung der Ringfunde dieser Vogel hatte Informationen zur Mortalitat im ersten
Lebensjahr gegeben (Exo 2019 pers. Mitt.). Die Untersuchungen des BEM geben
Informationen zur Mortalitat der Kiken vor der Beringung. Da die Beringung jedoch
eingestellt wurde, bleibt die Mortalitit der Jungvdgel nach dem Uberspringen der

Umzdunung unbekannt (Exo 2019 pers. Mitt.).

5.9. Verlustursachen der Kiken

Flr Verlustursachen der Kiiken kommen auf Mellum neben Kannibalismus (vgl. PARSONS
1971, WILKENS & Exo 1998), auch Pradation, insbesondere durch Heringsmdwen, aber

auch vereinzelt durch Mantelméwen, Rohrweihen, Sumpf-/ Waldohreulen oder
41



Diskussion

Rabenkrahen, sowie Verluste durch Nahrungsmangel in Frage (vgl. THYEN et al. 1998).
Verluste frisch geschlipfter Mowenkiken durch Ameisen (Myrmica rubra), wie sie auf
Trischen an bis zu 12 % der Nester festgestellt wurden (BAER 2014), wurden auf Mellum
bisher nicht nachgewiesen. Die Unterscheidung zwischen interspezifischer Pradation
und Kannibalismus war bisher nicht moglich. Fir eine genauere Analyse der
Verlustursachen wiére eine Beobachtung der eingezdunten Gelege, z.B. mit Hilfe von
Wildkameras (vgl. LANGGEMACH & BELLEBAUM 2005), wie sie auf Mellum bereits bei der
Untersuchung von Lofflern (Platalea leucorodia) verwendet wurden (NACHREINER 2018),

hilfreich.

Im Rahmen des BEM auf Mellum, wurde 2018 der hochste Anteil von Pradation an
Silberméwenkiiken festgestellt. In diesem Jahr briitete ein Rohrweihen-Brutpaar in
direkter Nahe der Probefliche. Uberreste von > 9 GroBRmoéwenkiiken wurden am Nest
der Rohrweihe gefunden (BRAUN 2018 unveroff.), sodass sie moglicherweise in diesem
einzelnen Jahr eine grofRere Rolle als Pradator spielte. Als mogliche Pradatoren briiteten
Heringsmoéwen und ein Rabenkrdhen-BP direkt der Probeflache angrenzend (BRAUN
2018, unveroff.). Pradation konnte aber durch beide Arten ebenfalls nicht sicher belegt

werden.

5.10. Gewichtsentwicklung der Kuken

Die Entwicklung der Kérpermasse eines Silbermowenkiikens hangt nicht nur vom
Nahrungsangebot, sondern auch von der Anzahl der zu versorgenden Jungvogel pro
Brutpaar ab (SpAaaNs 1971), sowie der Qualitat der Elterntiere (BROUWER et al. 1995,
BUKACINSKA et al. 1996) ab. Aber auch die Witterung wahrend der Aufzuchtphase spielt

eine wichtige Rolle (SpAaANs 1971).

In der Dynamik der durchschnittlichen Gewichtszunahme der Kiken pro Jahr ist
erkennbar, dass die Kiiken von 1994 bis 2004 verhaltnismaBig gut wuchsen, wahrend sie
ab dem Jahr 2005 ein deutlich schlechteres Wachstum zeigten (Abb. 33). Ab 2016 hatten
die Kiiken eine auffillig bessere Gewichtsentwicklung, was erneut die Anderungen
durch den Wechsel der Probeflache verdeutlicht. Die durchschnittlich schlechten
Wachstumsbedingungen ab 2005 kdnnten mit der Schliefung samtlicher Milldeponien
in Zusammenhang stehen. Ab 2005 ist die offene Deponierung von Hausmdill in
Deutschland verboten (BUNDESREGIERUNG 1993) und somit eine wichtige Nahrungsquelle
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fir Silbermowen nicht mehr erreichbar (BELLBAUM et al. 2000, DIERSCHKE 2006, MARKONES

& GUSE 2007, SCHWEMMER et al. 2019).

6. Schlussfolgerungen / Empfehlungen

Das Bruterfolgsmonitoring der Silberméwe wurde seit 25 Jahren kontinuierlich auf
Mellum durchgefiihrt. Im Untersuchungszeitraum, von 1995 bis 2019, veranderte sich
die Silberméwenkolonie auf Mellum deutlich. Mit einem erheblichen Bestandsriickgang
von Uber 90 % ging auch die Gelegedichte der Probeflache des Bruterfolgsmonitorings
mit signifikantem Zusammenhang deutlich zurlick. Das Funddatum des ersten
Silbermdwen-Eies wurde auf Mellum bereits ab 1932 dokumentiert und im Vergleich zu
den 1930er bis 1950er Jahren ist der Legebeginn heute signifikant friher. Diese
Veranderung koénnte durch die Gelegedichte erklart werden, denn mit geringerer
Gelegedichte wurde auch das erste Ei im Mittel spater gefunden (vgl. CouLsoN et al.
1982, SpAANS et al. 1987). Dennoch kdnnten auch tendenziell warmere Temperaturen in
der Vorbrutzeit zu einem friihere Legebeginn der Silbermowe gefiihrt haben. Die
Veranderung der Gelegedichte hatte auf die Dynamik der Gelegegrofle und den
Schlupferfolg keine erkennbaren Auswirkungen, denn die Werte blieben Uber die 25
Jahre hinweg auf etwa gleichem Niveau. Die vergleichsweise geringen Eiverlustraten
(vgl. THORUP & KOFFIIBERG 2016) verdeutlichen die guten Brutbedingungen durch den
hohen Schutzstatus des Nationalpark Wattenmeer, die Abwesenheit von Raubsdugern
auf Mellum durch die abgeschiedene Lage, aber auch den geringen Einfluss der
Untersuchungen, die theoretisch zu erhdohtem intraspezifischem Ei-Raub fihren

konnten (vgl. Exo et al 1996).

Die Untersuchung der Ei-Volumina und insbesondere der Unterschied zwischen den
Volumina der zuerst gelegten Eier (A-Ei) und der dritten Eier (C-Ei), lasst Riickschlisse
auf die Ressourcenverfligbarkeit und -erreichbarkeit der weiblichen Mowen in der
Vorbrutzeit zu (NAGER 2006, O‘HANLON 2016). Die GrofRe des Eies hat Konsequenzen fir
die schlipfenden Kiken (PARSONs 1970). Die Asynchronitat der Ei-Volumina von A- und
C-Eiern steht in signifikantem Zusammenhang mit der durchschnittlichen
Gewichtsentwicklung der untersuchten Kiken, sodass Jahre mit besseren

Wachstumsbedingungen sowohl in der Gewichtsentwicklung der Kiiken (vgl. SPAANS
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1971, WILKENS & Exo 1998) erkannt werden kdnnen, als auch in geringen Unterschieden

der Eivolumina von A- und C-Eiern (vgl. KiLpi 1995).

Im Verlauf der 25 Jahre hat sich die Gewichtsentwicklung der Mellumer
Silbermowenkiken in der Phase des Linearen-Wachstums (5.-25. Tag, vgl. SPAANS 1971,
WILKENS & Exo 1998, CAMPHUINSEN 2013) signifikant verschlechtert. Die
Gewichtsentwicklung ist ab 2005, seit der SchlieBung aller Mulldeponien (DIERSCHKE
2006), plotzlich sehr deutlich gesunken und blieb seitdem auf geringerem Niveau. Aber
nicht nur die Verflgbarkeit von Mill hat sich erheblich verringert, sondern auch
Miesmuschelbdnke wurden grol¥flachig zu vollig andersstrukturierten Austernbanken,
sodass Silberméwen dort moglicherweise schwieriger Nahrung finden (SCHEIFFARTH et al.
2007, MARKERT et al. 2013). Um die Ursachen hierfiir besser bewerten zu kdnnen, ware
eine erneute Untersuchung der Nahrungswahl Mellumer Silberméwen interessant (vgl.
WILKENS & Exo 1998, KUBETzKI & GARTHE 2003, MARKONES & GUSE 2007, LEITINGER 2011,

SCHWEMMER et al. 2019).

Die Gelegedichte, das Lege- und Schlupfdatum und die Gewichtsentwicklung der Kiiken
zeigten nach dem Standortwechsel der Probeflache auffillige Veranderungen, die durch
unterschiedliche Brutbedingungen, wie z.B. zentraler Lage oder Randlage und davon
abhangiger Gelegedichte erklart werden kdnnten (vgl. WILKENS & Exo 1998). So muss
hinterfragt werden, wie reprdsentativ die Probeflaiche fir die gesamte
Silberméwenkolonie Mellums ist. Um die Lage der Probefldchen besser einordnen zu
konnen, ware die Auswertung vorhandener Daten der 50 Zufallsprobeflachen der
zweijahrig erhobenen Brutbestandserfassungen oder eine Untersuchung zur aktuellen
Verteilung der Gelegedichte (zum vgl. 1995, WILKENS & Exo 1998) von Silber- und
Heringsmowe auf der gesamten Insel, z.B. auch mit Hilfe einer Drohne (vgl. PIRo 2017,
ToLGe 2018, WEIR et al. 2019 unveroff.) wichtig. Mit detaillierten Dichtekarten der
Brutvogel konnte auch die Habitatwahl der beiden Mdwenarten untersucht werden,
sodass veranderte Brutbedingungen auf Mellum z. B. durch die Entwicklung der
Vegetation (BECKER & ERDELEN 1982, CALLADINE 1997) und der Morphologie der Insel

(SCHONEBORN & BREUER 2010) erkannt werden konnten (vgl. WEIR et al. 2019 unveroff.).

Ob die gesamte Silbermdwenkolonie auf Mellum von 1995 bis 2019 langfristig

ausreichende Bruterfolge erzielen konnte, ldsst sich nicht abschlieRend klaren. Der
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ermittelte Bruterfolg wurde in vielen Jahren nicht an einer reprasentativen GelegegroRe
ermittelt und berticksichtigt weniger Ei-Verluste, da bevorzugt Dreiergelege, erst kurz
vor dem Schlupf, ausgewdahlt wurden. So ist der Schlupferfolg der 20 eingezdaunten
Gelege fir die Probeflache nicht reprasentativ und fiihrt zu erhéhten Bruterfolgswerten.
Eine unterschiedliche Definition der Altersangabe von ,fligge” beim BEM auf Mellum
(nach THYEN et al. 1998) im Vergleich zum wattenmeerweiten TMAP (KOFFIIBERG et al.
2011) kann auBerdem zu deutlich unterschiedlichen Ergebnissen fihren, was bei

Vergleichen unterschiedlicher Kolonien beachtet werden sollte.

Eine alternative Methode der Bruterfolgsermittlung ohne festgelegte Probeflache durch
standardisierte Beringung von Jungvogeln mit Farbringen und Zahlungen rastender
Jungvogel (Methode ,,R“, KorrFlBERG et al. 2011) wird in Ddanemark fir Silberméwen
verwendet (BREGNBALLE et al. 2015, Langli). Diese Methode wird auch von MERCKER (2014
unveroff.) und HENNIG et al. (2014) als Alternative vorgeschlagen und z. B. seit 2015 auf
Trischen an Stelle der Umzaunung von Gelegen angewandt (DE WALLMONT 2019). Durch
die Beringung der Méwen hat diese Methode den Vorteil, auch Informationen liber die
Mortalitdit der Mowen im ersten Winter und weiteren Lebensverlauf zu erhalten
(BELLEBAUM et al. 2010), was fir Mellum im Rahmen des Bruterfolgsmonitorings
urspringlich auch geplant war (Exo 2019 pers. Mitt.), um aus den Daten
Populationsmodelle entwickeln zu konnen (ScHAUB 2012, HORswWILL & ROBINSON 2015). Die
Methode der Umzdunung von Gelegen hat hingegen den Vorteil, die
Gewichtsentwicklung individueller Kiiken verfolgen zu kénnen und die Mortalitatsrate

dieser Kiiken bis zum Uberspringen des Zaunes genauer zu erfassen (Exo et al. 1996).
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Zusammenfassung

Die Insel Mellum, im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer, beherbergte in den
1990er Jahren mit bis zu 13.500 BP die groRte Silbermdwenkolonie im Wattenmeer
(RAsmusseN et al. 2000), bis der Brutbestand ab 2003 erheblich zuriick ging. Seit 1995
wird auf Mellum durch IfV und Mellumrat ein Bruterfolgsmonitoring an Silbermowen
durchgefihrt, welches seit 2010 zum trilateralen Monitoring im Wattenmeer (TMAP)
gehort. Schlupferfolgsdaten wurden jahrlich im Bereich einer Dauerprobeflache an > 50
Gelegen erfasst. Fir die Ermittlung des Bruterfolges wurden 20 dieser
Silberméwengelege umzaunt und bis zum Ausfliegen der Jungvogel untersucht. So
konnte auch die Gewichtsentwicklung der Kiken erfasst werden (Exo et al 1996,
KOFFIIBERG et al. 2011). Die bisher nur in Teilen ausgewerteten Daten der letzten 25 Jahre
(WILKENS & Ex0 1998, THYEN et al. 1998, LEMKE 2010, LEITINGER 2011, THORUP & KOFFIIBERG
2016) wurden in Zusammenhang mit Brutbestandsentwicklung und Temperatur

dargestellt.

Das Monitoring zeigt, dass GelegegrofRe, Schlupferfolg, sowie Verlustursachen der Eier
und Kiken, etwa auf dem gleichen Niveau blieben. Das erste Ei pro Jahr wurde innerhalb
des Monitoringzeitraumes spater gefunden, wahrend sich der Legebeginn seit den
1930er bis 1950er Jahren signifikant verfriihte. Die Gelegedichte nahm auf der
Probeflache in Zusammenhang eines erheblichen Bestandsverlustes der Kolonie von
Uber 90 %, stetig ab. Wahrend die durchschnittliche tagliche Kérpermassezunahme der
Kiken bis 2004 auf hohem Niveau stabil war, sank sie ab 2005, zeitgleich mit der
SchlieRung aller Milldeponien, stark ab und blieb danach auf diesem niedrigeren Stand.
Die Gewichtsentwicklung der Kiiken steht in signifikantem Zusammenhang mit groRRerer
Asynchronitat der Ei-Volumina von erstgelegten (A) und zuletzt gelegten (C) Eiern. Ein
Lagewechsel der Probeflachen zeigte in einigen Parametern Verdnderungen, die eine
Abhadngigkeit dieser Werte von der Lage der Probeflache vermuten lassen. In vielen
Jahren wurden gezielt, ausschlieflich Dreiergelege fiir den Bruterfolg untersucht. Die
ermittelte durchschnittliche Anzahl fliigger Jungvogel pro BP lasst sich daher nicht auf
die gesamte Silberméwen-Kolonie von Mellum lGbertragen und es bleibt unklar, ob diese
in den letzten 25 Jahren ausreichend hohe Bruterfolge flir den Bestandserhalt erzielen

konnte.
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Anhang

Anhang

I - Heringsmowe

13500

12000

10500

9000

Anzahl BP

7500

6000

4500

3000

1500

0

Y BN BS
N N N
1

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
K1Silberméwe M Heringsmowe Jahr

Abbildung 40: Vergleich der Bestandsentwicklung von Herings- und Silberméwen auf Mellum ab 1993, Erfassung
durch Auszihlung von 50 Zufallsprobeflichen (50x50m) (Quelle: IfV/MEeLLUMRAT 2018 pers. Mitt.).

Il - Saisonbeginn und Legebeginn
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Abbildung 41: Saisonbeginn auf Mellum und Datum des Fundes des ersten Eies (Legebeginn) der Silbermowe.

Aussortiert wurden Angaben zum Legebeginn in Jahren, in denen keine Informationen

zum Saisonbeginn vorhanden waren oder in denen der Saisonbeginn weniger als zwei

Tage vor dem Fund des ersten Eies lag.
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Anhang

Il - Verletzungen:
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Abbildung 42: Anteil der Silberméwenkiiken mit Verletzungen am Schnabel. Kiiken aus Umzdaunungen 1995 - 2018.
Nur Jahre in denen Angaben in Berichten oder Daten zu Verletzungen vorhanden waren. In den nicht angegeben
Jahren sind keine Informationen liber Verletzungen vorhanden. 2018 wurde bei allen Zdunen das neue Gaze-
Material verwendet.

Weitere ausfihrliche Informationen zu den auffallig grolRen Anteilen verletzter Kiiken in
den Jahren 2016 und 2017 und der Intensitdt dieser Verletzungen, sowie deren
Haufigkeitsverteilungen (2016) sind in den Jahresberichten zum BEM der Silbermowe

auf Mellum angegeben (MAYLAND-QUELLHORST 2016 unvero6ff., KNOBLAUCH 2017 unveroff.).
IV - Bejagung
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Abbildung 43: Jagdstrecke der Silbermdwe im Oldenburger Land (r = 0,923; p < 0,001) (Daten Jagdstrecke:
GRUTZMANN 2013; BP: IfV/MELLUMRAT 2018 pers. Mitt.).
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