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Es scheint mir, dass die Natur

die grofste Quelle der Begeisterung ist;

die grofSte Quelle visueller Schénheit;

die grofste Quelle des intellektuellen Interesses.
Es ist die gréfSte Quelle von so viel im Leben,

die das Leben lebenswert macht.

Sir David Attenborough (*1926)



Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung 1

Summary 4

Kapitel 1
Einleitung 6

Kapitel 2
Natdrliche Lebensraume auf den Wattenmeerinseln als Brutgebiet fir bedrohte
Kornweihen Circus cyaneus — Habitatstruktur und Brutplatzpraferenzen 27

Kapitel 3

Von Weihen und Mausen: Einfluss der Wiihimausbestdnde auf die Reproduktion von
Kornweihen in Inselhabitaten des niedersachsischen Wattenmeeres 63

Kapitel 4
Nahrungswahl von Kornweihen fir die Jungenaufzucht 83

Kapitel 5

Wahl des Jagdhabitats von Kornweihen (Circus cyaneus) und Rohrweihen
(Circus aeruginosus) auf den Ostfriesischen Inseln 93

Kapitel 6

Aufstieg und Fall der Kornweihe Circus cyaneus im Wattenmeer — Ein Integriertes
Populationsmodell fiir eine vom Aussterben bedrohte Brutvogelart 101

Kapitel 7
Synthese 133

Anmerkungen
Anschriften der Ko-Autoren, Danksagung, Publikationen, Erklarung 149




Zusammenfassung

Zusammenfassung
Die Kornweihe (Circus cyaneus) ist eine bodenbriitende Greifvogelart und gehort zu den seltensten

und vom Aussterben bedrohten Brutvogelarten in Deutschland. Den Ostfriesischen Inseln im Natio-
nalpark Niedersachsisches Wattenmeer kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu, beherbergten
sie doch nahezu den gesamten deutschen Brutbestand und waren das jahrlich einzig regelmaRige
Brutvorkommen dieser mittelgroBen Greifvogelart in Deutschland. Dabei erlebte die Wattenmeer-
Population der Kornweihen eine bemerkenswerte Populationsentwicklung. Kornweihen besiedelten
die Ostfriesischen Inseln als Brutgebiet erstmals ab den 1980er Jahren. Die Brutpaarzahlen nahmen
bis Ende der 1990er Jahre bis zu einem Maximum von 53 Revierpaaren rasant zu. Nach einer kurzen
stabilen Phase setzte seit etwa 2005 ein dramatischer Rickgang ein, der die Art bis an den Rand des
Erléschens brachte. Der Schutz und Erhalt der vom Aussterben bedrohten Kornweihen obliegt einer
besonderen nationalen Verantwortung. Dem Nationalpark Niedersdchsisches Wattenmeer kommt
hierbei eine herausragende nationale wie internationale Bedeutung als Brutgebiet fir diese Art zu.
Die weitgehend natlrlichen Lebensraume der Wattenmeerinseln bilden letzte Riickzugsraume fir
diese bedrohte Greifvogelart, die in weiten Teilen an der Kiiste und vor allem im Binnenland als Brut-
vogel verschwunden ist und sich auch auf europaischer Ebene in einer sehr kritischen Bestandssitua-

tion befindet.

Die hier vorgelegte Studie umfasst den Zeitraum von 2009 - 2017. Die Projektlaufzeit liegt somit nicht
nur am Ende der etwa 15-jahrigen stabilen Phase im Bestandsverlauf, sondern insbesondere in der
Phase des sehr raschen Riickgangs der Brutpaarzahlen. Damit dokumentiert sie auch das Erléschen
der Kornweihen-Brutpopulation im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer. Mit dieser Studie
werden Wissensliicken zur Lebensweise britender Kornweihen geschlossen mit dem Fokus auf ein
detailliertes Verstandnis ihrer Brut- und Nahrungsdkologie in ihrem Brutgebiet auf den niederséachsi-
schen Wattenmeerinseln. Ziel ist die Identifizierung der bestandslimitierenden Faktoren und potenti-
eller EinflussgroRen sowie die zugrundeliegenden populationsdynamischen Prozesse, um eine fun-

dierte Beurteilung der kritischen Bestandssituation vornehmen zu kénnen.

Das Angebot sowie die qualitative Ausstattung von Nistpldatzen sind von entscheidender Bedeutung
fiir eine erfolgreiche Reproduktion und damit flir das Fortbestehen von Populationen. In ihrem Brut-
gebiet auf den Wattenmeerinseln zeigten Kornweihen bei der Wahl ihrer Nestbereiche eine ausge-
sprochene Praferenz flir geblschdominierte Vegetationskomplexe am Rande feuchter Diinentéler
mit Anschluss an offene, niedrigwiichsige Diinengraslander, die sie zur Nahrungssuche nutzten. Die
durch eingeschrankte geomorphologische Dynamik fortschreitende Sukzession der typischen Diinen-
vegetation zeigte sich vor allem in einer flichenmaRigen Zunahme eben solcher von Kornweihen
bevorzugten Diinengeblische. Es erscheint daher unwahrscheinlich, dass das flichenmaRige Angebot

potentieller Nisthabitate fiir Kornweihen eingeschrankt ist und sich negativ auf den Brutbestand
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auswirkt. Jedoch kénnen insbesondere die anthropogen initiierten Waldhabitate Arten (z.B. Habicht
und bodenbewohnende Raubsduger) einen Lebensraum bieten, die nicht zum natirlichen Artenspek-
trum einer Wattenmeerinsel gehoren. Solche Arten kdnnen das Pradationsrisiko flir Kornweihen
grundsatzlich erhéhen und allein durch ihre Anwesenheit die Qualitdt des Brutgebietes negativ be-

einflussen.

Neben dem Nistplatzangebot sind auch das Angebot sowie die Verfligbarkeit geeigneter Nahrung
essentiell fur eine erfolgreiche Reproduktion und damit fiir den Erhalt der Brutpopulation. Insgesamt
lag die Reproduktionsleistung der Kornweihen im untersuchten Zeitraum mit durchschnittlich 1,7
fliggen Jungvogeln pro Weibchen und Jahr auf einem gleichbleibend hohen Niveau, was zudem auch
ausreichend fur den Bestandserhalt ist. Dabei hatte das Nahrungsangebot an Wihlmausen (Microtus
spec.) auf die Reproduktionsparameter GelegegrofRe und Legedatum keinen wesentlichen Einfluss.
Jedoch beeinflusste die GroBe der Withimauspopulation malRgeblich die Anzahl der briitenden Weib-
chen, so dass mit einer héheren Abundanz an Wiihimausen auch mehr Weibchen verpaart waren
und ein Gelege zeitigten. Kornweihen zeigten sich relativ flexibel in Bezug auf ein jahrlich schwan-
kendes Nahrungsangebot an Wihimausen. In Jahren mit geringer Wiihimausdichte wurden deutlich
mehr Singvogel an die Jungvogel verflttert. Kornweihen erreichten auch in solchen mausearmeren
Jahren einen gleichbleibend hohen Ausfliegeerfolg und sind damit in Bezug auf den Reproduktionser-

folg nur bedingt abhdngig von der jahrlichen WiihiImausdichte.

Kornweihen teilen ihren Lebensraum auf den Inseln mit den groReren, sympatrisch vorkommenden
Rohrweihen (Circus aeruginosus). Wahrend Rohrweihen nahezu ausschliefRlich Schilfgebiete zur Nah-
rungssuche (und auch als Brutplatz) nutzten, bevorzugten Kornweihen offene Dlinengebiete mit
Grasvegetation sowie die extensiv genutzten Griinlandflachen der Inseln als Jagdhabitate. Diese sig-
nifikanten Unterschiede deuten nicht auf eine Konkurrenzsituation um Nahrung (und Nistplatze)

zuungunsten der kleineren Kornweihen hin.

Die Ergebnisse der Teilstudien zur Brut- und Nahrungsokologie von Kornweihen gaben keine Hinwei-
se darauf, dass limitierende Faktoren innerhalb des Brutgebietes im Wattenmeer den massiven
Rickgang der Kornweihen-Brutpaarzahlen bewirken. Vielmehr weisen die Erkenntnisse darauf hin,
dass es sich bei den gewahlten Bruthabitaten auf den Wattenmeerinseln um sehr geeignete, qualita-
tiv hochwertige Lebensrdume handelt. Sie bieten ein ausreichendes Angebot geeigneter und weitge-
hend sicherer Nistpldtze und stellen eine ausreichende Nahrungsverfiigbarkeit in geeigneten Jagdha-
bitaten zur Verfligung. Auf den Inseln im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer finden Korn-
weihen ein Brutgebiet mit sehr giinstigen Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Reproduktion und

ebenso giinstigen Uberlebensbedingungen vor.
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Um die demografischen Parameter zu identifizieren, die fir die beobachtete Populationsdynamik der
Wattenmeer-Kornweihen verantwortlich sind, diente ein Integriertes Populationsmodell (IPM). Ein
solches Modell liefert Schatzwerte zur PopulationsgréRe, zum Bruterfolg, zu Uberlebensraten sowie
Immigration und ermittelt, welchen Einfluss jeder demografische Parameter auf die Wachstumsrate
der Population hat. Als Datenbasis diente ein Langzeitdatensatz (1970-2016) zur Kornweihenpopula-
tion des niederlandisch-deutschen Wattenmeeres, bestehend aus Brutbestandszahlungen, Repro-
duktionsraten sowie Fang-Wiederfunddaten markierter Individuen. Fiir die Altersklasse der Juvenilen
sowie der Adulten wurde ab den 1990er Jahren ein deutlicher Riickgang der Uberlebenswahrschein-
lichkeit ermittelt. Die Uberlebensraten sowohl der Juvenilen als auch der Adulten erkldrten die meis-
te interannuelle Variation in den Wachstumsraten und hatten damit die groSten Effekte auf die Po-
pulationsentwicklung. Das positive Populationswachstum bis Mitte der 1990er Jahre und die negati-
ve Wachstumsrate danach bis 2016 wurden im Wesentlichen erkldrt durch die gesunkenen Uberle-
bensraten der Adulten und Juvenilen. Totfunde markierter Kornweihen deuten darauf hin, dass die
hohe Sterblichkeit der jungen wie erwachsenen Kornweihen vor allem auferhalb der Brutzeit und
auBerhalb des Wattenmeer-Brutgebietes stattfindet. Erste Ergebnisse aus niederlandischen Besen-
derungsstudien weisen auf geringe Habitatqualititen in den Rast- und Uberwinterungsgebieten der
Kornweihen auRerhalb der Wattenmeerregion hin und auf ein moglichweise unzureichendes Nah-

rungsangebot als Ausloser fiir die hohen Sterblichkeitsraten in Herbst und Winter.

Die im Rahmen dieser Studie offenkundig gewordene, im Jahresverlauf komplexe artspezifische Oko-
logie von Kornweihen verlangt einen breit gefacherten Ansatz zur Klarung der in ganz Europa kriti-
schen Bestandssituation dieser Art. Fiir die gesamteuropaische Brutpopulation von Kornweihen be-
darf es daher vor allem internationaler Anstrengungen zum Artenschutz, insbesondere in Bezug auf
eine grundlegende Verbesserung der Habitatqualitdten in den europdischen Agrarlandschaften zur

Verringerung der Mortalitdt im gesamten Jahres- wie Lebenszyklus von Kornweihen.




Summary

Summary
The hen harrier (Circus cyaneus) is a ground-nesting bird of prey species and one of the rarest and

most endangered breeding bird species in Germany. The East Frisian Islands in the Lower Saxony
Wadden Sea National Park are of particular importance, as they were home to almost the entire
German breeding population and were the only regular annual breeding site of hen harriers in Ger-
many. The Wadden Sea population of hen harriers experienced a remarkable population develop-
ment. Hen harriers first colonised the East Frisian Islands as a breeding area in the 1980s. The num-
ber of breeding pairs increased rapidly until the end of the 1990s, reaching a maximum of 53 pairs.
After a brief stable period, a dramatic decline started from 2005, bringing the species to the brink of
extinction. The protection and conservation of hen harriers is of national responsibility. The Lower
Saxony Wadden Sea National Park is of outstanding national and international importance as a
breeding area for this species. The largely natural habitats of the Wadden Sea islands form the last
refuges for this endangered bird of prey, which has disappeared as a breeding bird in most coastal as
well as mainland sites. Moreover, substantial breeding population declines have been reported for

hen harriers across many other European countries.

This study covers the period from 2009-2017, comprising the stable phase in populations develop-
ment as well as the very rapid decline of breeding pair numbers since 2005. Thus, it also documents
the extinction of the hen harrier breeding population in the Lower Saxony Wadden Sea National
Park. This study is focused on a detailed understanding of the breeding and foraging ecology of hen
harriers in their Wadden Sea breeding area. The aim is to identify population limiting factors as well
as the underlying population dynamic processes in order to make a well-founded assessment of their
critical population situation. The availability and quality of nesting sites are of crucial importance for
successful reproduction and thus for the survival of populations. In their breeding area on the Wad-
den Sea islands, hen harriers showed a marked preference for shrub-dominated vegetation complex-
es on the edge of wet dune slacks with access to open dune grasslands used for foraging. The ongo-
ing succession of natural dune vegetation due to restricted geomorphological dynamics was particu-
larly evident in an increase of dune shrub area favoured by hen harriers. It seems unlikely that hen
harriers are limited by the availability of potential nesting habitats. However, anthropogenic forest
habitats in particular can provide habitats for non-natural species (e.g. goshawks and mammal pred-
ators) of a Wadden Sea island. Such species can fundamentally increase the predation risk for hen
harriers and have a negative impact on the quality of breeding sites simply by their presence. Besides
the availability of nesting sites, the supply and availability of food is essential for successful reproduc-
tion and thus for maintaining the breeding population. Overall, the reproductive performance of hen
harriers was at a consistently high level during the study period, with an average of 1.7 fledged young

per female and year, which is also sufficient to maintain the population. Food supply of voles (Micro-
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tus spec.) had no significant influence on reproductive parameters such as clutch size or laying date.
However, the size of the vole population significantly influenced the number of breeding females, so
that a higher abundance of voles resulted in more mated females producing clutches. Hen harriers
were relatively flexible in relation to an annually fluctuating supply of voles. In years with low vole
abundance, significantly more songbirds were fed to the non-fledged young. Hen harriers also
achieved a consistently high fledging success even in years with low vole density and are therefore
less dependent on the annual vole density related to reproductive success. Hen harriers share their
habitat on the islands with the larger, sympatric marsh harriers (Circus aeruginosus). While marsh
harriers almost exclusively used reedbeds for foraging (and also as breeding sites), hen harriers pre-
ferred open dune habitats, indicating no interspecific competition. The results of this study do not
indicate limiting factors within the breeding area in the Wadden Sea causing the massive decline in
hen harrier breeding numbers. They offer suitable and safe nesting sites with high food availability in
suitable hunting habitats. For hen harriers the Wadden Sea islands offer high-quality breeding sites

with favourable conditions for successful reproduction as well as survival.

An Integrated Population Model (IPM) was applied to identify the demographic parameters respon-
sible for the observed population dynamics of Wadden Sea hen harriers. An IPM provides estimates
of population size, breeding success, survival rates and immigration to determine the influence of
each demographic parameter on the annual growth rate of the population. A long-term data set
(1970-2016) on the hen harrier population of the Dutch-German Wadden Sea, consisting of breeding
population counts, reproduction rates and capture-recapture data of marked individuals was used.
For the juvenile and adult age classes, a significant decline in survival rates was observed from the
1990s onwards. Survival rates of juveniles and adults explained most of the interannual variation in
population growth rates and thus had the highest effects on population development. Annual popu-
lation growth rates until the mid-1990s and the subsequent negative growth rate were mainly ex-
plained by the decreased survival of adults and juveniles. Dead recoveries of colour-ringed hen harri-
ers showed high mortality rates of young and adult hen harriers mainly occurred outside the breed-
ing season as well as outside the Wadden Sea area. First results from Dutch transmitter-tracking
studies suggest poor habitat quality in resting and wintering areas outside the Wadden Sea region.

Moreover, a reduced food supply could lead to high mortality of individuals during winter.

The apparently complex species-specific ecology of hen harriers requires a wide-ranging approach to
clarify the critical population situation of this species within the Wadden Sea and particularly
throughout Europe. For the pan-European breeding population of hen harriers, international conser-
vation efforts are necessary, with special regard to a fundamental improvement of habitat quality in

European agricultural landscapes to reduce mortality throughout their life and annual cycle.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Hintergrund

Greifvogel als langlebige Vogelarten mit vergleichsweise geringen Populationsdichten und niedrigen
jahrlichen Reproduktionsraten stehen an der Spitze von Nahrungsketten (OLENDORFF et al. 1989,
NEWTON et al. 2016, WATSON 2018). Sie kdnnen ihre Beutetierpopulationen (bspw. Kleinsduger und
Vogel) kontrollieren und spielen eine Schliisselrolle bei der Erhaltung des Gleichgewichts lokaler Oko-
systeme, die sie im Laufe ihres Jahreszyklus aufsuchen (HANskI et al. 1991, NORRDAHL & KORPIMAKI
1995, REDPATH & THIRGOOD 1999, DONAZAR et al. 2002, VALKAMA et al. 2005). Greifvogel gelten als
,high-level“-Indikatoren fiir den Zustand ihrer verschiedenen Jahreslebensrdume (ROTH & WEBER
2008, DONAZAR et al. 2016, REGOS et al. 2017). Durch ihre hohe trophische Position sind Greifvogel
zum einen von besonderer 6kologischer Bedeutung. Zum anderen sind sie durch ihre vergleichsweise
geringen Populationsdichten als Toppradatoren und langer Lebenserwartung als K-Strategen emp-
findlich gegenilber anthropogen bedingten Einfliissen und damit in erhéhtem MaRe von Bestands-
einbulen, Verbreitungsriickgdngen oder demografischen Veranderungen bedroht (BULEVELD 1974,
NEWTON 1998, KOVACs et al. 2008, SERGIO et al. 2008, DERLINK et al. 2018, McCLURE et al. 2018). Die
Vielzahl von Problemen und Gefdhrdungen, mit denen Greifvogelpopulationen konfrontiert sind,
reichen von Lebensraumverdanderungen und —zerstérungen bis hin zu Verfolgung, gezielte Vergif-
tung, Fang und Bejagung (MANOSA 2002, McCLURE et al. 2018, O’BRYAN et al. 2022). Dariiber hinaus
sind indirekte Vergiftung durch die Aufnahme vergifteter Beute, Kollisionen an Windrddern, Strom-
schlag an Hochspannungsleitungen sowie der Klimawandel weitere Hauptgefdhrdungsursachen

(LEHMAN et al. 2007, SARASOLA et al. 2018, GONZALEZ-RUBIO et al. 2021). Aufgrund ihrer Gefahrdung
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aber auch durch ihren hohen 6kologischen Wert (BURFIELD 2008, BIRDLIFE INTERNATIONAL 2021) fungie-
ren Greifvogelarten haufig als Zielarten bzw. ,Flaggschiff-Arten” im Naturschutzmanagement
(RODRIGUEZ-ESTRELLA et al. 1998, SIMBERLOFF 1998, SERGIO et al. 2005, MOVALLI et al. 2008, DONAZAR et
al. 2016, SANTANGELI & GIRARDELLO 2021). Dabei ist die Erforschung und das Monitoring von Greifvo-
geln wegen ihrer niedrigen Siedlungsdichten sowie artspezifischen Okologie jedoch oftmals sehr

aufwendig (NEwTON 2010, McCLURE et al. 2018).

Die sich aus ihrem Gefdahrdungsgrad ergebende besondere Verantwortung fiir den Schutz von Greif-
vogeln, ihrer Populationen und Lebensrdume spiegelt sich in nationalen und internationalen Geset-

zen, Regelungen und Abkommen, und sogar in regionalen Verstdandigungen wider z.B.:

e Ubereinkommen iiber den internationalen Handel mit gefdhrdeten Arten freilebender Tiere
und Pflanzen - Washingtoner Artenschutzabkommen (CITES),
e Ubereinkommen zur Erhaltung der wandernden wildlebenden Tierarten - Bonner Konvention

(CMS),

e Ubereinkommen tiber die Erhaltung der europiischen wildlebenden Pflanzen und Tiere und
ihrer natlirlichen Lebensraume - Berner Konvention,

e Internationale Absichtserklarung zum Schutz ziehender Greifvogel in Afrika und Eurasien -
Raptors Moratorium of Understanding,

e Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie/EU-Vogelschutzrichtlinie (NATURA 2000),

e nationale Natur- und Artenschutzgesetzgebungen (u.a. Bundesnaturschutz- und Bundesjagd-
gesetz, Bundesartenschutzverordnung, regionale Verabredungen z.B. , Diisseldorfer Erkla-
rung gegen illegale Greifvogelverfolgung” fiir Nordrhein-Westfalen).

Vor dem Hintergrund dieser Schutzverpflichtungen leisten Untersuchungen zu Lebensraumanspri-
chen und vor allem zur Populationsdynamik von Greifvogelarten einen wichtigen Beitrag zum Ver-
standnis und zur Interpretation von Bestandsverdanderungen im Hinblick auf die Skizzierung effektiver

Schutzkonzepte und ManagementmaBnahmen (PERRINS ET AL. 1991, ARROYO & BRETAGNOLLE 2000,

SUTHERLAND ET AL. 2004, DONAZAR ET AL. 2016, WATSON 2018).

1.2 Biologie, Bestandssituation und Gefdahrdungsstatus von Kornweihen

Die Kornweihe (Circus cyaneus) ist eine mittelgroRe Greifvogelart aus der Gattung der Weihen (Circus
sp., Familie der Habichtartigen - Accipitridae). Die Mannchen tragen ein charakteristisches blaugrau-
es Gefieder mit schwarzen Flligelspitzen. Die Weibchen und Jungvogel sind dagegen braunlich ge-
farbt mit gestricheltem Brustgefieder und einem breiten weilen Biirzel. Ihre Fligelspannweite liegt
zwischen 100-120 cm, wobei die Weibchen gréBer sind als die Mannchen (BAUER et al. 2005). Durch
ihre langen Fligel und den langen Schwanz sowie den fiir Weihen typischen Flugstil wirken sie, vor
allem die Mannchen, leicht und elegant. Kornweihen sind spezialisierte Kleinsduger- (v.a. Withiméause

Microtus spec.) und Vogeljager. Auch kénnen Kaninchen (Oryctolagus cuniculus) ein wichtiger Nah-
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rungsbestandteil sein (Picozzi 1980). Bei der Jagd streifen Kornweihen in niedrigem Suchflug Gber
offenen Landschaften und patrouillieren entlang von Ubergangsbereichen der Vegetation. Dabei

setzen sie sowohl ihr Gehor als auch ihr Sehvermdgen ein (MEeBS & SCHMIDT 2006).

Kornweihen erreichen ihre Brutreife in der Regel im zweiten Lebensjahr. Die Paare leben meist saiso-
nal monogam. Unter bestimmten Umstadnden, z.B. bei einem aulerordentlich reichen Nahrungsan-
gebot kann es vorkommen, dass ein Mannchen mit mehreren Weibchen briitet (SIMMONS 2000). Die
Brutpaare zeitigen eine Jahresbrut. Bei Verlust kénnen die Vogel bis in den Juni hinein ein Nachgele-
ge machen. Ab Ende Marz/Anfang April bilden sich die Paare im Brutgebiet und besetzen die Brutre-
viere (SUDBECK et al. 2005). In dieser Zeit beginnen die Mannchen mit ihren auffalligen Balzfliigen,
indem sie in seeschwalbenartigem Flug in groBe Hohe aufsteigen und von dort mit abgewinkelten
Fligeln hinabstiirzen. Das Nest wird am Boden auf trockenem bis feuchtem Untergrund stets im
Schutz hoherer Vegetation angelegt. Nur das Weibchen kiimmert sich um das Nest und das Gelege
bzw. die Brut. Das Mannchen versorgt seine Partnerin wahrend der Bebritung und der Jungenauf-
zucht mit Nahrung. Die Beuteobjekte werden im Flug in der Luft (ibergeben. Die meist 3-6 Eier wer-
den ab Ende April, meist Mitte Mai, gelegt und 29-31 Tage allein vom Weibchen bebriitet, das spater
auch allein die Kiken futtert und hudert. Fiir die Nahrungsbeschaffung ist das Mannchen zustandig.
Erst wenn die Jungen ein Alter von etwa drei Wochen erreicht haben, beteiligt sich auch das Weib-
chen daran. Die Nestlingsdauer betragt 31-38 Tage. Nach dem Fliggewerden betreut und versorgt
das Weibchen die Jungvogel ohne Hilfe des Mannchens noch fiir zwei bis drei Wochen mit Futter

(MEBS & ScHMIDT 2006). Danach 16sen sich die Familienverbdnde und die Revierbindung auf.

Das Zugverhalten von Kornweihen weist regional grofle Unterschiede auf. Wahrend die nord- und
nordosteuropdischen Populationen ihre Brutgebiete generell verlassen, missen die mittel- und
westeuropaischen Kornweihen als Teilzieher bezeichnet werden. Dabei suchen vor allem Mannchen,
aber auch ein Teil der Jungvogel Winterquartiere in Stidwesteuropa auf, wahrend die alteren, insbe-

sondere die Weibchen oftmals als Standvogel verbleiben (BAUER et al. 2005, KNIPPING & STAHL 2018).

Die Kornweihe gilt im Allgemeinen als Ubiquist und bezliglich ihrer Lebensraumanspriiche als weni-
ger spezialisiert und insgesamt anpassungsfahiger als die librigen europédischen Weihenarten (GLUTZ
VON BLOTZHEIM et al. 1989). Sie besiedeln daher eine vergleichsweise groRe Bandbreite unterschiedli-
cher Lebensraume. Die Nisthabitate liegen in natiirlichen, offenen bis halboffenen Landschaften wie
Feuchtwiesen, Tundren, Steppen, Mooren und Heidelandschaften sowie Kiistendiinen, aber auch in
anthropogen (iberprigten Habitaten wie Acker, Griinland oder in Kahlschldgen und jungen Auffors-
tungen (FORSMAN 1999, MEBS & SCHMIDT 2006, ORTA et al. 2019). Ihr paldarktisches Verbreitungsgebiet

erstreckt sich von den gemaRigten Zonen West- und Mitteleuropas liber die borealen Zonen Nordeu-
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ropas und Russlands bis in die ostasiatischen Steppenlandschaften (Abb. 1-1)(SIMMONS et al. 1980,

TUCKER & HEATH 1994, BAUER et al. 2005, WATSON 2010).

——

DataZone
¢ BirdLife

Abb. 1-1: Verbreitungskarte der Kornweihe (Circus cyaneus). Quelle: https://datazone.birdlife.org. (gelb = Brut-
gebiet, das im Winter gerdumt wird, griin = Brutgebiet, das ganzjihrig bewohnt wird, blau = Uberwinterungs-
gebiet, turkis = Durchzugsgebiet

Der europdische Anteil an der globalen Kornweihen-Population liegt bei geschatzten 34% (BIRDLIFE
INTERNATIONAL 2025). Das Brutgebiet der Kornweihen in Europa ist dreigeteilt: eines erstreckt sich von
Nordspanien lber Frankreich und die Niederlande bis nach Nordwest-Deutschland. Das zweite Brut-
gebiet liegt auf den Britischen Inseln und Irland. Die nordosteuropdische Population besiedelt ein
drittes, sehr grolRes Gebiet von Belarus, den Baltischen Staaten, Zentral-Norwegen und Nordschwe-
den ostwarts bis weit in den russischen Tundra- und Taigagirtel (KELLER et al. 2020). Frankreich, Spa-
nien, Finnland, Schottland sowie das boreale Russland beherbergen die groRten Kornweihen-
Vorkommen (MILLON & BRETAGNOLLE 2004, HAYHOW et al. 2013, BIRDLIFE INTERNATIONAL 2025). Die Sepa-
ration in eine ost- und westeuropaische Population ist zuriickzufiihren auf die Verbreitungsriickgange
in Zentraleuropa, vor allem in Deutschland, Polen, Tschechien und der Ukraine, die schon ab Beginn
des 20. Jahrhunderts einsetzten (KELLER et al. 2020). Dieser Negativtrend hélt auch aktuell weiterhin
an. In nahezu allen europaéischen Teilpopulationen erfahren die Kornweihen anhaltende Populations-
verluste (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2021). Diverse Einflussfaktoren und Gefahrdungen spielen dabei eine
Rolle hinsichtlich der Populationsentwicklung (FERNANDEZ-BELLON et al. 2021). Wahrend in Spanien die
Degradierung von natirlichen Brutlebensrdumen aufgrund klimatischer Verdnderungen eine wesent-
liche Rolle spielt (ESTRADA et al. 2010), erleidet die britische Brutpopulation massive Verluste durch

direkte und indirekte Verfolgung im Rahmen des Jagd-Managements von Federwild, insbesondere
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von Moorschneehiihnern (Lagopus I. scotica) (WOTTON et al. 2018, MURGATROYD et al. 2019, EWING et
al. 2023). Ein dhnlich gelagerter Konflikt besteht in einigen Teilen Nordfrankreichs zwischen der Jagd
auf Rebhihner (Perdix perdix) und dem Schutz von Kornweihen (BRo et al. 2006). In Irland werden
Brutlebensraume durch Griinlandintensivierung, Aufforstung, Windenergieproduktion und Freizeit-
nutzung entwertet (WILSON et al. 2009, O'DONOGHUE et al. 2011, WILSON et al. 2017, CARAVAGGI et al.
2019). Insbesondere die westeuropdischen Kornweihen-Populationen, v.a. in Spanien und Frank-
reich, haben aufgrund des groRflachigen Verlustes ihrer natiirlichen Bruthabitate einen Wechsel in
Getreidefelder vollzogen (KELLER et al. 2020). Die grofRte Bedrohung fir diese Brutvorkommen stellt
die anhaltende Intensivierung der Landwirtschaft dar. Hier fiihren vor allem die intensive Bewirt-
schaftung der Flachen (v.a. Aufbringung von Pflanzenschutzmitteln, Getreidedrusch) zu hohen Ver-
lusten bei Gelegen und Jungvogeln (FERNANDEZ-BELLON et al. 2021). Fir die skandinavischen Kornwei-
hen sind die Rickgangsursachen bisher weitgehend unbekannt (BJORKLUND et al. 2018). Verstarkte
Bemiihungen zur SchlieBung von Wissenslicken und zu einem nachhaltig effektiven Schutz fiir be-
standsbedrohte Kornweihen-Populationen fanden in verschiedenen europdischen Landern statt
(ZuBEROGOITIA 2012, SCHLAICH et al. 2021), fiir D und NL (KLAASSEN et al. 2006, KNIPPING & STAHL 2018),
sowie in GroBbritannien und Irland im Rahmen langjahriger EU-finanzierter Forschungs- und Natur-
schutzprojekte (LIFE) (RIORDAN 2019, RSPB 2020). Auf nationaler Ebene wird die Kornweihe in 20 eu-
ropaischen Landern als Art mit unglinstigem Erhaltungszustand aufgefiihrt (STANEVA & BURFIELD 2017,
FERNANDEZ-BELLON et al. 2021). Trotz der anhaltenden, teils massiven Bestandsverluste wird die Korn-
weihen-Population in Europa allerdings immer noch als ungefahrdet (IUCN Kriterium , least concern”)
eingestuft (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2021). Kornweihen sind nach europaischem und nationalem Natur-
schutzrecht geschiitzt. Die Art fallt unter das Washingtoner Artenschutzabkommen (CITES) und dar-
aus ableitend in Anhang A der EU-Artenschutzgrundverordnung (VO (EG) Nr. 338/97). In der EU-
Vogelschutzrichtlinie (Richtlinie 2009/147/EG vom 30. November 2009, Art. 4, Abs. 1) wird die Art in
Anhang | (Arten flr deren Schutz Malnahmen ergriffen werden missen und Schutzgebiete einzurich-
ten sind) gefihrt. In Deutschland sind Kornweihen nach § 7, Abs. 2, Nr. 13 und § 7, Abs. 2, Nr. 14

Bundesnaturschutzgesetz (BNatschG) als besonders geschiitzte bzw. streng geschiitzte Art eingestuft.

1.3  Situation in Deutschland

In Deutschland gehoren Kornweihen gegenwartig zu den seltensten und am starksten bedrohten
Brutvogelarten (GERLACH et al. 2019, RyYSLAVY et al. 2020). Im Zeitraum 1997-2004 lag in Deutschland
der mittlere Gesamtbrutbestand (noch) bei 64 Kornweihenpaaren (GEDEON et al. 2014) Die Art wurde
auf der Roten Liste der Brutvogel Deutschlands in der Gefahrdungskategorie 2 ,,stark gefahrdet” auf-
geflihrt (SUDBECK et al. 2007). Da der deutsche Brutbestand derzeit mit nur noch finf Brutpaaren

angegeben wird (DDA 2022), wurden Kornweihen hinsichtlich ihres Gefahrdungsstatus auf der deut-
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schen Roten Liste fiir Brutvogel in Kategorie 1 ,Vom Aussterben bedroht“ hochgestuft (RysLAVY et al.
2020). Abgesehen von unregelmaRigen Einzelbruten im gesamtdeutschen und insbesondere im nie-
dersachsischen Binnenland sowie wenigen Bruten auf den Nordfriesischen Inseln in Schleswig-
Holstein, konzentrierte sich das Brutvorkommen von Kornweihen seinerzeit auf den Ostfriesischen
Inseln im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer (GEDEON et al. 2014). Es ist bzw. war somit das

bedeutendste und einzig (jahrlich) regelmaRige Brutvorkommen in Deutschland.

Niedersachsen bildete jeher einen Verbreitungsschwerpunkt dieser Art in Deutschland (GEDEON et al.
2014, KRUGER et al. 2014). Bis 2005 wurde der niedersachsische Brutbestand mit 45-50 Paaren ange-
geben, was ca. 75% des gesamtdeutschen Bestandes entsprach (KRUGER & OLTMANNS 2007). Aktuell
wird das Brutvorkommen mit nur noch zwei Brutpaaren angegeben, so dass Kornweihen auch in
Niedersachsen massiv vom Aussterben bedroht sind (KRUGER & SANDKUHLER 2022). Noch bis Mitte des
20. Jahrhunderts waren Kornweihen eine der charakteristischen und relativ verbreiteten, wenn auch
nicht haufigen Brutvogelarten der ausgedehnten Moor- und Heidelandschaften des nordwestdeut-
schen Tieflandes (Tom DIEK 1938, HECKENROTH & HEINS 1989, FLADE 1994, NOTTORF & KRUGER 2017).
Durch eine in weiten Teilen grof3flachige Zerstérung dieser Lebensrdume und weitere grolflachige
Landschaftsverdanderungen durch die Ausweitung der industriellen Landwirtschaft ist die Kornweihe
in ihren urspringlichen Bruthabitaten im Binnenland nahezu ausgestorben (KRUGER et al. 2014). Ab
den 1950er Jahren gelangen erste Brutnachweise auf den Ostfriesischen Inseln Borkum, Juist, Nor-
derney und Langeoog (TEMME 1969, HECKENROTH & HEINS 1989, TEMME 1995, GERDES 2000, DIERSCHKE
2008a). Von lJuist sind gelegentliche Kornweihenbruten bereits aus dem 19. Jahrhundert bekannt
(LEEGE 1905), weitere wurden dort fiir das Jahr 1910 beschrieben (LEEGE 1929, RHEINWALD 1977). In-
wiefern die Besiedlung der weitgehend natiirlichen Salzwiesen- und Diinenlandschaften der Ostfrie-
sischen Inseln eine Verlagerung der ehemaligen Brutvorkommen im Binnenland infolge der dortigen
weitreichenden Lebensraumverluste darstellt oder ob es sich um eine Besiedlung durch Individuen
anderer europaischer Populationen handelte, ist unklar. Da zwischen dem weitgehenden Erléschen
der Binnenlandbestande und der Besiedlung der Ostfriesischen Inseln aber eine zeitliche Liicke von
ca. 20 Jahren besteht, scheint eine auf Immigration aus anderen europaischen Brutgebieten beru-
hende Populationsgriindung wahrscheinlicher, als eine Umsiedlung vom Binnenland auf die Watten-
meerinseln. WATSON (2010) berichtet von Schottland, England und Wales, dass sich die dortigen,
durch menschliche Verfolgung ausgeloschten Kornweihen-Brutbestidnde nach 1945 erholten. Die
Wiederbesiedlung der Brutgebiete fiel zusammen mit einem Peak in der norwegischen Brutpopulati-
on, wenn gleich auch diese Population sehr klein war. Dazu kam die Beobachtung, dass mindestens
zwei auf Orkney beringte Kornweihen wahrend der Brutsaison in den Niederlanden gesichtet wur-
den. Das legt nahe, dass sich Kornweihen durchaus fernab ihrer Geburtsorte neue Brutgebiete er-

schlieRen kénnen.
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1.4  Im niedersachsischen Wattenmeer

Auf den Ostfriesischen Inseln nahm seit den 1980er Jahren der Brutstand von Kornweihen rasant zu
und erreichte 1997 mit 53 Brutpaaren sein Maximum (DIERSCHKE 2008a). Seither ist jedoch ein drasti-
scher Bestandsriickgang zu verzeichnen (Abb. 1-2). Seit 2005 zeigte die Population ein deutlich nega-
tives Populationswachstum (Abb. 1-3). Im Jahr 2011 hatte sich der Brutbestand von Kornweihen im
niedersachsischen Wattenmeer mit nur noch 20 Paaren mehr als halbiert (OBERDIEK et al. 2012). Mit
drei verbliebenen Brutpaaren im Jahr 2017, was einer Abnahme von 94% seit 1990 entspricht, san-
ken die Zahlen auf ein kritisch niedriges Niveau (KNIPPING & STAHL 2018, MITSCHKE et al. 2024). Nach-
dem zuletzt nur noch auf Wangerooge ein Paar britete, konnten seit der Brutsaison 2023 keine re-

vierbesetzenden Kornweihen-Paare auf den niedersachsischen Wattenmeerinseln mehr festgestellt

werden (M. HECKROTH + M. SCHULZE-DIEkHOFF, miindl. Mitteilung).
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Abb. 1-2: Brutbestandsentwicklung von Kornweihen (Circus cyaneus) auf den Ostfriesischen Inseln sowie in den
Festlandssalzwiesen im Nationalpark Niedersdchsisches Wattenmeer von 1950-2024. (Daten Nationalpark:
NLWKN und Mellumrat e.V. im Auftrag der Nationalparkverwaltung, Wilhelmshaven / Daten Festland: eigene

Erfassung). Die farbige Flache markiert den Zeitraum dieser Studie.
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Abb. 1-3: Jahrliche Wachstumsraten der Kornweihen-Brutpopulation im Nationalpark Niedersachsisches Wat-
tenmeer seit 1990 (inkl. Festlandsbruten der Kiistenregion aufRerhalb des Nationalparks). Eine Wachstumsrate
<0 bedeutet dabei eine Abnahme, >0 eine Zunahme des Bestands gegeniiber dem Vorjahr. Liegt die Wachs-
tumsrate bei O (kein Balken), war die Brutpaarzahl unverdndert im Vergleich zum Vorjahr.

Die Planung und Konzeption zu dieser Studie begann als Pilotprojekt in den Jahren 2007 und 2008
(DIERSCHKE 2008b). Die hier vorgelegte Studie umfasst den Zeitraum von 2009 — 2017. Die Datenerhe-
bungen zu den verschiedenen Teilstudien (Reproduktion, Nahrungsékologie, Nahrungsangebot und
Jagdhabitatwahl) fanden wahrend der Kornweihen-Brutsaison dieser neun Jahre statt. Damit liegt die
Projektlaufzeit nicht nur am Ende der etwa 15-jdhrigen stabilen Phase im Bestandsverlauf, sondern
insbesondere in der Phase des sehr raschen Riickgangs der Brutpaarzahlen. Diese Studie dokumen-
tiert daher auch das Erléschen der Kornweihen-Brutpopulation im Nationalpark Niedersachsisches

Wattenmeer.

1.5 Im niederldndischen Wattenmeer

Eine sehr dhnliche Entwicklung zeigte der Brutbestand von Kornweihen in den Niederlanden
(KLAASSEN et al. 2006). Auch hier lagen die urspriinglichen Brutgebiete dieser Art in den weiten
Hochmooren und Heidegebieten im Binnenland. Ab den 1940er Jahren erloschen diese binnenlandi-
schen Brutbestande ebenfalls aufgrund massiver Habitatverluste durch Kultivierung von Mooren und
Heiden zu landwirtschaftlichen Zwecken. Etwa im gleichen Zeitraum, vor allem aber in den 1960er

und 1970er Jahren begannen Kornweihen die Westfriesischen Inseln im niederlandischen Watten-
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meer verstarkt zu besiedeln (BlILSMA et al. 2001, VAN OOSTEN et al. 2008). Die Bestandszunahme war
rasant und hielt bis in die 1990er Jahre an. Es liegt die Vermutung nahe, dass die von Norwegen bzw.
den britischen Inseln (WATsoN 2010) kommenden Kornweihen zunachst die niederldndischen Wat-
tenmeerinseln besiedelten. Im Zuge einer Brutarealausweitung nach Osten gelangen Individuen in
den deutschen Teil des Wattenmeeres und begannen, in einer vergleichsweise raschen Besiedlungs-
welle die Ostfriesischen Inseln als neues Brutgebiet zu erschlieRen. 1994 (ca. funf Jahre eher als auf
den Ostfriesischen Inseln) erreichte die Kornweihen-Population in den Niederlanden mit ca. 115
Brutpaaren ihr Maximum (DE BOER et al. 2008, SOVON VOGELONDERZOEK NEDERLAND 2018). Seitdem ver-
zeichnet auch die niederldandische Brutpopulation einen dramatisch schnellen Bestandsverlust, so
dass 2017 nur noch acht Kornweihen-Brutpaare in den Niederlanden festgestellt werden konnten,

was einer Abnahme von 89% seit 1990 entspricht (BOELE et al. 2019).

1.6  Anlass und Zielstellung

Der Schutz und Erhalt der vom Aussterben bedrohten Kornweihen obliegt einer besonderen nationa-
len Verantwortung. Dem Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer kommt hierbei eine herausra-
gende nationale wie internationale Bedeutung als Brutgebiet fiir diese Art zu. Die weitgehend natiir-
lichen Lebensraume im Wattenmeer bilden letzte Rickzugsraume fiir diese bedrohte Greifvogelart,
die in weiten Teilen an der Kiste und vor allem im Binnenland als Brutvogel verschwunden ist
(KRUGER & SANDKUHLER 2022). Angesichts des Vorkommens bedeutender Populationsanteile der
Kornweihe auf den Ostfriesischen Inseln wird die Inselkette als Brutgebiet von nationaler Bedeutung
flr die Art eingestuft (BEHM & KRUGER 2013, NLWKN 2013). Im Rahmen der niedersachsischen Strate-
gie zum Arten- und Biotopschutz wurden Prioritatslisten der Arten und Lebensraumtypen mit beson-
derem Handlungsbedarf erstellt. Kornweihen gehoéren dabei zur Liste der wertbestimmenden Vogel-
arten in EU-Vogelschutzgebieten mit Prioritat fir Erhaltungs- und EntwicklungsmaRnahmen fir de-
ren Schutz Vollzugshinweise hinsichtlich naturschutzfachlicher MaRRnahmen gegeben werden

(NLWKN 2010, NLWKN 2011).

Die Ursachen und 6kologischen Einflussfaktoren fiir den massiven Bestandsriickgang der Watten-
meer-Brutpopulation von Kornweihen (sowohl auf den West- wie auch auf den Ostfriesischen Inseln)
sind bisher nicht hinreichend geklart. Es ist zu befiirchten, dass die fir die Kornweihen lberlebens-
wichtigen Habitate und deren Funktionen nicht mehr den Anspriichen fir eine erfolgreiche Repro-
duktion genigen. Brut- und Jagdhabitate der Kornweihen auf den Ostfriesischen Inseln gehoren zur
Kernzone des Nationalparks und besitzen europaweit den hochsten gesetzlichen Schutzstatus.
Oberstes Nationalpark-Ziel ist die Bewahrung der natiirlich ablaufenden geologischen, biologischen

und 6kologischen Prozesse. Notwendige ManagementmalRnahmen erfolgen nach 6kologischen und
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naturschutzfachlichen Gesichtspunkten (NATIONALPARKVERWALTUNG NIEDERSACHSISCHES WATTENMEER
2022). Daher ist der Populationsriickgang dieser Charakterart der Wattenmeerinseln als aulleror-
dentlich kritisch und besorgniserregend anzusehen. Die gegenwartige Bestandssituation der Korn-

weihen kann durch verschiedene Faktoren im Brutgebiet beeinflusst sein:

e Vegetationsveranderungen durch verstarkte Geholzsukzession in Diinentalern auf den Inseln
mit rasch fortschreitender Verbuschung bzw. Waldentwicklung und auftretender Austrock-
nung feuchter Dinentéler (z.T. Folge von Gehdlzanpflanzungen zum Insel-/Kistenschutz,
verstarkte Trinkwassergewinnung)

e Angebot sowie Verfligbarkeit geeigneter Nahrung (z.B. Wiihimé&use) zur Jungenaufzucht

e Anwesenheit gebietsfremder (potentieller) Pradatoren (z.B. Igel, Frettchen, Hauskatze,
Fuchs) von Gelegen und Kiiken bodenbritender Vogelarten

e steigende touristische Nutzung der Inseln

e Managementkonzept in Sommerpoldern, Innengroden, Insel- und Festlandssalzwiesen (z.B.
Beweidungs-/Nutzungsintensitat, RenaturierungsmaRnahmen),

e Managementkonzept in Dinen (Renaturierung, Kisten-/InselschutzmaRnahmen, tlw. Bewei-
dung).

Diese Entwicklungen konnen sich moglicherweise auf das Angebot und die Qualitit geeigneter Brut-
habitate und Nistpldtze wie auch auf das Vorhandensein geeigneter Nahrungsflachen mit einem ent-

sprechend nutzbaren Nahrungsangebot an Kleinsaugerpopulationen auswirken.

Ziel der vorliegenden Studie ist die SchlieBung der Wissensllicken zur Lebensweise briitender Korn-
weihen mit dem Fokus auf ein detailliertes Verstandnis ihrer Brut- und Nahrungsékologie in ihrem
Brutgebiet auf den niedersachsischen Wattenmeerinseln (Abb. 1-4). Dazu wurden mehrjdhrige Ge-

landestudien durchgefiihrt, deren Resultate in dieser Dissertation dargestellt und diskutiert werden.

In Kapitel 2 (KNIPPING, BLESSING & KAMPFER in Vorb.) werden erstmals die Nisthabitatpraferenzen von
Kornweihen auf den Ostfriesischen Inseln beschrieben. Mittels der Untersuchung der rdumlichen
Entwicklung der Vegetation bzw. von Habitatstrukturen und der Pradferenz von Kornweihen fir be-
stimmte Nisthabitatstrukturen, wird der Frage nachgegangen, ob bzw. wie sich die praferierten Brut-
habitate in einem Zeitraum von 19 Jahren flaichenméaRig veranderten, ob vegetationsstrukturelle
Verdnderungen Auswirkungen auf die Nisthabitate haben kénnen und damit ursachlich fir die beo-

bachtete Populationsentwicklung der Kornweihen sein kénnen.

In Kapitel 3 (KNIPPING & STAHL in Vorb.) beschéaftigen wir uns mit nahrungsoékologischen Zusammen-
hangen zwischen Kornweihen und ihrer Hauptbeute, den Withimausen und deren Einfluss auf den
Reproduktionserfolg. Wir untersuchten anhand verschiedener Brutparameter, welchen Einfluss die
jahrliche Wihlmausdichte auf die Reproduktionsleistung von Kornweihen hat und welche Konse-
guenzen fur die Brutbestandsentwicklung damit verbunden sind. In diesem Zusammenhang ist auch

die Nahrungswahl der Altvogel zur Versorgung der nicht-fliiggen Jungvogel ein Faktor, der sich auf
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den Bruterfolg auswirken kann. Basierend auf der Analyse von Gewdéllen und der Erfassung durch
Nestkameras beschreiben wir in Kapitel 4 das Beutespektrum, mit dem die Altvogel ihre Jungen

wahrend der Aufzuchtphase bis zum Ausfliegen versorgen.

_‘ Population ,Wattenmeer” (D + NL) J
2222122, )

A N4 %

@619.@6[9.

Brutdkologie Demografie
Habitatwahl (Kap. 2+5) Uberleben

Bruterfolg (Kap. 3) Immigration/Rekrutierung
Mahrung (Kap. 3+1) Abwanderung/Dispersion

Kapitel 6
Populationsmodell
Kornweihen

Populationsdynamik/Bestandsverdnderungen

Abb. 1-4: Aufbau der Studie und eingehende Parameter zur Erstellung eines integrierten Populationsmodells
fir die deutsch-niederlandische Brutpopulation von Kornweihen auf den West- und Ostfriesischen Inseln im
Wattenmeer.

Neben Kornweihen gehoren auch Rohrweihen (Circus aeruginosus) zu den typischen Brutvogeln der
Ostfriesischen Inseln. Im Gegensatz zu Kornweihen nehmen die Brutpaarzahlen von Rohrweihen seit
Jahren stetig zu. Das gleichzeitige Vorkommen dieser beiden verwandten Greifvogelarten mit einem
dhnlichen Jagdverhalten kénnte eine Konkurrenz um ein begrenztes Angebot an Nahrung und/oder
Nahrungsflaichen bewirken und dadurch die Zahl der méglichen Brutpaare limitieren. Vor diesem

Hintergrund nimmt Kapitel 5 (SCHRODER, OBERDIEK ET AL. 2010) die Jagdhabitate der beiden Arten in
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den Fokus, um mégliche Uberlappungen in der Habitatnutzung zu ermitteln, die auf eine interspezifi-

sche Konkurrenz zum Nachteil fir die Kornweihen hindeuten kénnten.

Fir das Verstandnis der populationsdynamischen Prozesse und der bestimmenden kritischen Ein-
flussgrofRen ist die Erstellung eines Integrierten Populationsmodells (IPM) fiir Kornweihen im Wat-
tenmeer von zentraler Bedeutung (Kapitel 6 — KNIPPING, HALLMANN ET AL. in Vorb.). Ein solches Modell
ermoglicht die Identifikation kritischer Altersstadien innerhalb der Population sowie beeinflussende
Umweltprozesse, die die PopulationsgroRe beschranken. Die Identifizierung der bestandslimitieren-
den Faktoren und potentieller EinflussgrofRen sowie die zugrundeliegenden populationsdynamischen
Prozesse erlauben eine fundierte Beurteilung der kritischen Bestandssituation. Aus den neuen Er-
kenntnissen und gewonnenen Informationen kénnen MaBnahmen zum Schutz der Kornweihenpopu-

lation im Wattenmeer abgeleitet werden.
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1.7  Autorenschaften und -beitrage
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1.8  Untersuchungsgebiet
Im Fokus der Untersuchungen stehen die bewohnten Inseln Borkum, Juist, Norderney, Baltrum, Lan-
geoog, Spiekeroog und Wangerooge, sowie die unbewohnte Insel Mellum im Miindungsbereich von

Jade und Weser (Abb. 1-5).

Abb. 1-5: Untersuchungsgebiet der Wattenmeerinseln entlang der ostfriesischen Festlandskiiste inkl. der un-
bewohnten Insel Mellum im Miindungsdreieck von Jade und Weser im Nationalpark und UNESCO Weltnaturer-
be Niedersachsisches Wattenmeer (Bildquelle: Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer)

Die erdgeschichtlich noch jungen Diineninseln des Wattenmeeres entlang der niedersachsischen
Festlandskiiste bildeten sich als sogenannte Barriereinseln auf ehemaligen Strandwallsystemen und
hochliegenden Sandplaten, geformt durch das Kraftespiel von Wind, Stromung und Seegang (POTT
1995). Die auf allen Inseln gleichartigen Landschaftselemente gliedern sich aus der seewaértigen
Strandebene mit niedrigen Vordiinen, gefolgt von den alteren und héheren WeiRdinen mit den da-
ran anschlieRenden Grau- und Braundiinen. Den Ubergang zum inselriickseitigen Watt bilden die
Salzwiesen (PETERSEN & POTT 2005). Die Inselkette weist mit ihren Salzwiesen, Kistendinen und
feuchten Dinentélern spezielle und vor allem natirliche Lebensrdume auf, die in Europa selten vor-
kommen, weitgehend ungestort den natiirlichen geologischen und biologischen Prozessen unterlie-
gen und daher von auRerordentlichem internationalem Naturschutzwert sind (REISE et al. 2010). Es ist
die Grundlage fir eine auBergewdhnlich grolRe Vielfalt an Arten- und Lebensgemeinschaften, die
gekennzeichnet ist durch ihr hohes Mal} an 6kologischer Anpassungsfahigkeit. Als eines der wichtigs-
ten internationalen Feuchtgebiete (Ramsar-Konvention) ist das Wattenmeer nicht nur ein unersetzli-
cher Trittstein flr Millionen Zugvogel zwischen den arktischen Brutgebieten in Skandinavien, Sibirien
und Nordamerika und den westeuropidischen und westafrikanischen Uberwinterungsgebieten, son-
dern auch von herausragender Bedeutung flr eine Vielzahl gefdhrdeter Brutvogelarten (KOFFIBERG et

al. 2020). Aufgrund seiner einmaligen Vielfalt an Tier- und Pflanzenarten sowie Lebensraumtypen ist
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der niedersachsische Teil des Wattenmeeres im Jahr 1986 als Nationalpark unter Schutz gestellt
worden. Heute umfasst dieser eine Flache von 345.000 ha. Dariiber hinaus ist das niedersachsische
Wattenmeer als FFH- und EU-Vogelschutzgebiet Teil des europdischen Schutzgebietssystems NATU-
RA 2000 (92/43/EEC). Mit der Anerkennung des Wattenmeeres als UNESCO Weltnaturerbe im Juni
2009 wurde der weltweiten Einzigartigkeit dieses Okosystems besondere Rechnung getragen. Obers-
tes Ziel ist der Schutz der natiirlichen Dynamik der Kisten- und Insellebensrdume sowie die Minimie-

rung menschlicher Eingriffe und Aktivitaten.
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Natiirliche Lebensraume auf den Wattenmeerinseln als Brutgebiet fiir be-
drohte Kornweihen Circus cyaneus — Habitatstruktur und Brutplatzpraferen-

zen

NADINE KNIPPING, CARINA BLESSING & STEFFEN KAMPFER (Einreichung in Vorbereitung)

Zusammenfassung

Das Angebot sowie die qualitative Ausstattung von Nistplatzen sind von maligeblicher Bedeutung fiir
eine erfolgreiche Reproduktion und damit fiir das Fortbestehen von Populationen. Natiirliche wie
anthropogen verursachte Habitatverdnderungen konnen dieses Angebot potentiell geeigneter Nist-
habitate beeinflussen und Konsequenzen fiir die GréRe des Brutbestands mit sich bringen. Kornwei-
hen (Circus cyaneus) sind in Deutschland als Brutvogel vom Aussterben bedroht und haben auf den
Ostfriesischen Inseln im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer ihr letztes verbliebenes Brut-
vorkommen. Doch auch hier nimmt die Population rapide ab. Mittels der Untersuchung der raumli-
chen Entwicklung der Vegetation und der Praferenz von Kornweihen fiir bestimmte Nisthabitatstruk-
turen, untersuchten wir, ob sich die praferierten Nisthabitate in einem Zeitraum von 20 Jahren fla-
chenmiRig veranderten und ob sich eine fortschreitende Sukzession hin zu waldartigen Vegetations-
komplexen negativ auf die Verfiigbarkeit von Nistplatzen auswirken kdnnte. In den Diinengebieten
der Inseln zeigte sich Uber den Betrachtungszeitraum eine fortschreitende Sukzession von offenen
Dinentadlern und -graslandern hin zu héheren und dichten Geblischflichen sowie ein Schrumpfen
von Diinentalréhrichten. Der Anteil hoherer Gehdlze bzw. Walder nahm ebenfalls zu, jedoch in gerin-
gerem MaRe als die Diinengebiische. Kornweihen bevorzugten fiir ihre Nestbereiche ein Habitatmo-
saik, das von Diinengeblischen und Dinentalréhrichten, mit Anteilen von Diinengraslandern, domi-
niert wird. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit von Kornweihen-Nestbereichen stieg mit zunehmen-
der FlachengréBe von Diinengeblischen und Diinentalrohrichten. Der flaichenmaRige Zuwachs von
Dlinengebischen stellt zwar ein insgesamt gréRBeres Angebot potentieller Nistplatze fir Kornweihen
dar, es wirkt sich jedoch nicht positiv auf die GroRe des Brutbestands von Kornweihen aus. Gleichzei-
tig bieten sich ausbreitende Gebuschflachen und hohere Gehdlzstrukturen zusatzlichen bzw. neuen
Lebensraum fiir typische ,Waldarten®, die natirlicherweise nicht auf den Wattenmeerinseln vor-
kommen und direkte wie indirekte Effekte auf Ansiedlung, Verhalten und Bruterfolg von Kornweihen
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mit sich bringen kdnnen. Grundsatzlich kdnnen die Ostfriesischen Inseln trotz anhaltender anthropo-
gen wie natirlich bedingter Habitatveranderungen fiir Kornweihen geeignete und sichere Nistplatze
fir ein erfolgreiches Briiten bereitstellen. Auf Basis unserer Ergebnisse lassen keine direkten Riick-
schlisse auf die Griinde fir die stark negative Bestandssituation ziehen. Fiir den Erhalt eines hoch-
wertigen Lebensraums fiir briitende Kornweihen bedarf es dennoch hinsichtlich der sukzessionsbe-
dingten Veranderungen der Habitatstruktur durch vorhandene Anteile standortfremder Baumarten
und deren fortschreitender Ausbreitung weitere und umfassendere Mallnahmen, die den Ablauf der
natirlich-dynamischen Prozesse weiterhin gewahrleisten bzw. wiederherstellen. Vorrangig ist hier
zum einen die Vermeidung weiterer Grundwasserabsenkungen im Bereich nasser Diinentaler.

2.1 Einleitung

Die Verdnderungen von Landschaften und Okosystemen sind Folgen des fortschreitenden, anthropo-
gen verursachten globalen Wandels und zeigen sich vor allem im anhaltenden Verlust von Biodiversi-
tat (ReID 2006, FEEHAN et al. 2009, DoBSON et al. 2021, HABIBULLAH et al. 2022). Der Verlust biologischer
Vielfalt betrifft dabei nicht allein Arten und Lebensgemeinschaften. Er umfasst insbesondere auch die
Veranderung, Schadigung, Fragmentierung, Zerstérung und den Verlust ihrer Lebensraume (HADDAD
et al. 2015, SEGAN et al. 2016). Weltweit und auch in Deutschland wird dies alarmierend sichtbar im
Riickgang oder gar Verschwinden von Vogelarten (BURNS et al. 2021, KamP et al. 2021, LEEes et al.

2022).

Neben den gegenwartigen Auswirkungen eines sich verandernden Klimas sind es insbesondere die
historischen wie rezent anhaltend wachsenden Nutzungsanspriiche, die im nordwestdeutschen Tief-
land seit mehr als 100 Jahren zu einem weitgehenden Verlust der ehemals groRflachigen, land-
schaftspragenden Moor- und Heidelandschaften gefiihrt haben (SCHMATzLER 2015, BEHRE 2020,
TANNEBERGER et al. 2021, BOsE et al. 2022). Mit den tiefgreifenden Lebensraumverdnderungen bis hin
zur Zerstérung der Moore, feuchten Griinlander und Feuchtheiden durch Trockenlegung, Abtorfung
und Kultivierung in landwirtschaftliche Nutzflachen oder auch Flurbereinigung und Aufforstung war
und ist ein dramatischer Riickgang der an diese Habitate hochangepassten Pflanzen, Insekten und
insbesondere auch Vogel verbunden (ZANG 2003, LUDWIG et al. 2009, FRAIXEDAS et al. 2017, KRUGER &
SANDKUHLER 2022). Moortypische Vogelarten wie Goldregenpfeifer Pluvialis apricaria, Birkhuhn
Lyrurus tetrix, Brachvogel Numenius arquata, Bekassine Gallinago oder Sumpfohreule Asio flammeus
gehoren zu den am starksten oder gar vom Aussterben bedrohten Brutvogelarten nicht nur in
Deutschland, sondern auch europaweit und werden in den hochsten Gefahrdungskategorien gefiihrt

(KELLER et al. 2020, RYSLAVY et al. 2020, BIRDLIFE INTERNATIONAL 2021).

Davon betroffen ist in besonderem MaRe auch die Kornweihe Circus cyaneus, die im nordwest- und
nordostdeutschen Tiefland noch bis Anfang des 20. Jahrhunderts zu den typischen Brutvogelarten

der dortigen ausgedehnten Moor- und Heidelandschaften gehoérte und als Greifvogel recht weit ver-
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breitet war (Tom DIEK 1938, HECKENROTH & HEINS 1989, ZANG et al. 1989, FLADE 1994, GEDEON et al.
2014, KRUGER et al. 2014). Mittlerweile werden Kornweihen in der aktuellen Roten Liste der Brutvo-
gelarten sowohl in Niedersachsen als auch in Deutschland in Kategorie 1 — vom Erléschen bedroht —
gefiihrt (RYSLAVY et al. 2020, KRUGER & SANDKUHLER 2022). Auch die gesamteuropaische Brutpopulation
ist rtickldufig (KELLER et al. 2020, BIRDLIFE INTERNATIONAL 2025). Die Griinde sind vielfaltig und reichen
von 6kologischen Faktoren wie Habitatverlust durch verdanderte Landnutzung und Nutzungsintensi-
vierung Uber Nahrungsverfligbarkeit, Pradation oder Wetterbedingungen bis hin zu indirekter und

direkter Verfolgung durch Nesterzerstorung und Jagd (FERNANDEZ-BELLON et al. 2021).

Die historischen Bruthabitate dieser bodenbritenden Greifvogelart waren vor allem die gebuschrei-
cheren trockeneren Moorréander, Heiden und Feuchtwiesen (HECKENROTH & HEINS 1989, BAUER et al.
2005). Mit den tiefgreifenden Veranderungen bzw. der Zerstorung dieser Lebensrdume verschwan-
den auch die Kornweihen als Brutvogel aus diesen Landschaften. Beginnend ab den 1960er Jahren,
besonders aber ab Mitte der 1980er Jahre, als die Brutbestdnde im Binnenland weitgehend erlo-
schen waren, besiedelten Kornweihen als Brutvogel zunehmend die Ostfriesischen Inseln im nieder-
sachsischen Wattenmeer (HECKENROTH & HEINS 1989, DIERSCHKE 2008). Der Brutbestand auf den Inseln
stieg in den 1990er Jahren in kurzer Zeit rasch an und erreichte Ende der 1990er Jahre mit 55 Brut-
paaren sein Maximum (DIERSCHKE 2008, OBERDIEK et al. 2012, MITSCHKE et al. 2024). Es ist unklar, aus
welcher Quellpopulation diese Vogel stammten, die sich als neue Brutvdgel in den weitgehend natir-
lichen und ungestorten Lebensraumen der Wattenmeerinseln etablierten und warum die Brutpopu-
lation so schnell anwuchs. Mit Beginn der 2000er Jahre setzte jedoch aus bisher nicht geklarten
Griinden ein dramatischer Bestandsverlust der Brutpopulation von bis zu 94% ein (KNIPPING & STAHL
2018, KOFFIIBERG et al. 2020, MITSCHKE et al. 2024). Die Brutpopulation auf den Wattenmeerinseln ist
gegenwartig das einzig regelméaRige Brutvorkommen von Kornweihen in Deutschland (GEDEON et al.

2014).

Unter natiirlichen Bedingungen unterliegt das Okosystem des Wattenmeeres einer durch Wind und
Wasser ausgepragt hohen geomorphologischen Dynamik auch in den terrestrischen Bereichen der
Inseln. Mit der natlrlichen Dinengenese geht eine fortschreitende Sukzession der Vegetation begin-
nend mit den Embryonaldiinen zu den Strandhafer dominierten WeilRdiinen, den Sanddorn- und
Kriechweidengestrippen der Graudiinen, Gber die Braundiinenlandschaften mit Weidengebiischen,
Heidevegetation und beginnender Birkenverbuschung bis hin zu Diinenwaldern als Klimaxstadium
einher (PETERSEN 2000, METZING 2023). Natiirliche Stérereignisse wie Uberflutungen, Sandverwehun-
gen und Windanrisse unterbrechen die Sukzessionsfolge und schaffen ein dynamisches Mosaik ver-
schiedener Pflanzengesellschaften (z.B. Pionierstadien) und damit verbundener Diversitat an Vegeta-
tions- und Habitatstrukturen (MILLER et al. 2010, ISERMANN 2011, CICCARELLI et al. 2012). Parallel dazu

unterliegen die Insellebensraume seit ihrer Besiedlung vor rund 2.000 Jahren einem standigen anth-
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ropogenen Einfluss insbesondere durch die Nutzung der Dinen und Dinentdler zur Beweidung,
Mahd, Plaggenhieb oder zum Schlagen von Brennholz (BEHRE 2004). Neben einer landwirtschaftlichen
Nutzung von Diinen und Salzwiesen hatten aber vor allem groRRrdaumige Anpflanzungen standort-
fremder Geholze wie Kartoffelrose (Rosa rugosa) oder Kiefern (Pinus spec.) und Pappeln (Populus
spec.), umfangreiche DeichbaumalRnahmen und Befestigungen zum Zwecke des Insel- und Kiisten-
schutzes weitreichende Folgen fiir die natirliche Prozessdynamik hinsichtlich der fiir den Sukzessi-
onsablauf verantwortlichen Bodenentwicklung und damit fiir die Vegetationszusammensetzung und
Habitatstruktur (PETERSEN & POTT 2005, ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Zusatzlich zeigen sich gegenwar-
tig neben Flachenverlusten durch Versiegelungen und Storungen durch Freizeitnutzungen erhéhte
Grundwasserabsenkungen vor allem durch erhéhte Férdermengen zur Versorgung der Inselbevélke-
rung und Touristen sowie durch steigende Temperaturen aufgrund des klimatischen Wandels
(KLOEPPER ET AL. 2017). Dies flihrt zu hoheren Verdunstungsraten und einer verlangerten potentiellen
Wachstumsphase. In der Folge trocknen feuchte Diinentdler weiter aus, was sich kumulativ auf die
beschleunigte Sukzession hin zu hoheren Gehdlzstrukturen und damit auf eine fortschreitende Ent-

wicklung der Vegetationszusammensetzung auswirkt (LAMMERTS et al. 2009, VON DRACHENFELS 2024).

Fiir Greifvogel ist das Bruthabitat und im Speziellen das Nisthabitat eine essentielle Ressource, da es
neben Nahrung vor allem geeignete Strukturen fiir das Nest und dessen Schutz fiir die vergleichswei-
se lange Brutperiode bieten muss (LOHMUS 2004). Die Eigenschaften von Brut- bzw. Nisthabitaten
sowie der Bruterfolg kénnen durch unterschiedliche Einflussfaktoren wie beispielsweise das Nah-
rungsangebot, Wetterbedingungen oder die individuelle Fitness und Erfahrung der Vogel stark variie-
ren (TAPIA & ZUBEROGOITIA 2018). Die Verfligbarkeit geeigneter Nistplatze kann somit fir Greifvogel
ein wesentlicher limitierender Faktor sein, da sie spezifische Anforderungen an ihre Nistplatze stellen
(NEwTON 2010). Ein guter Nistplatz sollte daher insbesondere fiir bodenbriitende Greifvogelarten wie
die Kornweihe ein in hoher, dichter Deckung gut geschiitzter Ort fir Eier und Kiiken sein, der zudem
halbwegs sicher vor Pradation ist (NEwWTON 2010). Das Angebot sowie die qualitative Ausstattung von
Nistplatzen sind daher von entscheidender Bedeutung fiir eine erfolgreiche Reproduktion und das
Fortbestehen von Populationen (NEwWTON 2013, TAPIA & ZUBEROGOITIA 2018). Natlirliche wie anthropo-
gen verursachte Habitatverdanderungen, sowohl in der Kulturlandschaft als auch in Schutzgebieten
durch Anderungen in der Landnutzung, Habitatfragmentierung oder Sukzession kénnen das Angebot
potentieller geeigneter Nisthabitate beeinflussen und Konsequenzen fir die GréRe des Brutbestands

mit sich bringen (MADDERS 2000, AMAR & REDPATH 2005, CARAVAGGI et al. 2019, SHERIDAN et al. 2020).

Vor dem Hintergrund des massiven Riickgangs der Kornweihen-Brutpopulation der Ostfriesischen
Inseln im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer untersuchten wir die Nisthabitatpraferenzen
von Kornweihen, die bisher nur unzureichend bekannt sind. Fiir die Entwicklung von Habitatma-

nagement- und SchutzmalRnahmen, die geeignet sind, um dem starken Bestandsriickgang der Korn-
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weihen entgegenzuwirken, sind detaillierte Informationen Uber Habitatpraferenzen dringend not-
wendig. Dafiir werteten wir zundchst die rdumliche Entwicklung der natirlichen Habitatstrukturen
auf den Wattenmeerinseln lGber einen Zeitraum von 20 Jahren aus. Zudem untersuchten wir die be-
vorzugten Nisthabitatstrukturen von Kornweihen in den natiirlichen Insellebensraumen. Ziel dieser
Studie ist, Uber eine Verknipfung mit Vegetationsdaten die Habitatzusammensetzung in Kornwei-
hen-Nestbereichen zu beschreiben. Zudem fragen wir, ob eine raumliche Entwicklung der natirlichen
Habitatstrukturen Veranderungen in der Bevorzugung bestimmter Nisthabitatstrukturen im betrach-
teten Zeitraum bewirkt haben konnten und inwiefern dies fiir den stark negativen Populationstrend

der Kornweihen verantwortlich sein kdnnte.

2.2 Material und Methoden

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet (UG) umfasst die ostfriesische Inselkette mit den bewohnten Inseln
Borkum, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog und Wangerooge sowie die unbewohnte
Insel Mellum (Abb. 2-1). Die aus nacheiszeitlichen Schwemmsanden entstandenen Barriereinseln
(POTT 1995, REISE et al. 2010) erstrecken sich lber eine Lange von rund 90 km von der Emsmiindung
im Westen bis zur Wesermindung im Osten parallel zur niedersachsischen Festlandskiste und um-
fassen eine Fliche von etwa 150 km®. Ihre geomorphologisch typische Hakenform aus langgestreck-
ten Dunengiirteln verschiedener Altersstadien mit dazwischen liegenden feuchten Diinentdlern so-
wie den im Windschatten der Diinen entstandenen, ausgedehnten Salzwiesen der Inseln sind ein
Produkt des hochdynamischen Kraftespiels von Stromung, Seegang, Wind sowie durch Transport,
Erosion und Sedimentation von Sand und Ton (STREIF 1990, PETERSEN & POTT 2005, WANG et al. 2012).
Das Wattenmeer-Insel-System ist ein raum-zeitlich hochdynamisches wie offenes GroRokosystem mit
einzigartigen, noch weitgehend natiirlichen Diinen- und Salzwiesenlandschaften, wenngleich die
natlirlichen geomorphologischen Prozesse heute durch Kisten- und InselschutzmaRnahmen zuwei-
len stark eingeschrankt sind (Oo0sT et al. 2017). Die pragenden Habitattypen der Inseln sind Strande
(18%), Diinen (13%), Salzwiesen (35%), Wattflachen (13%) sowie zu kleineren Anteilen Diinentaler
und -heiden, Réhrichte, Geblische und Geholze, extensiv genutztes Grinland und Siedlungsbereiche
(PETERSEN et al. 2014). Alle Inseln unterliegen als Teil des Nationalpark , Niedersdchsisches Watten-
meer” (NWATTNPG 2009) gesetzlichem Schutz und gehéren als FFH- und EU-Vogelschutzgebiet 001
bzw. V01 ,Niedersdchsisches Wattenmeer und angrenzendes Kistenmeer” (FFH-Richtlinie
92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992, EU-Vogelschutzrichtlinie 2009/147/EG des Européischen
Parlamentes und des Rats vom 30. November 2009) zum europaischen Schutzgebietsnetz NATURA

2000 (EUROPAISCHE UNION 1992, EUROPAISCHE UNION 2009). Dariber hinaus ist der niedersachsische
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Wattenmeer-Nationalpark als UNESCO Weltnaturerbe und Biospharenreservat anerkannt (WORLD

HERITAGE COMMITTEE 2009, SUDBECK & RAHMEL 2018).
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Abb. 2-1: Lage des Untersuchungsgebiets der Ostfriesischen Inseln im Nationalpark Niedersidchsisches Wat-
tenmeer.

Datengrundlage, Flachenkulisse und Aufbereitung der Vegetationsdaten

Flr die vorliegende Auswertung stellte die Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer
(pers. Mitteilung M. ISERMANN) die Daten zur Kistenvegetation der Ostfriesischen Inseln aus dem
Trilateralen Monitoring und Assessment Programm (TMAP) der letzten drei Erfassungen aus den
Jahren 1997, 2004 und 2016 als digitalen Datensatz fiir Geografische Informationssysteme (GIS) zur
Verfligung. Trotz aller anthropogenen Beeintrdchtigungen bleiben die geomorphologischen Prozesse
im Wattenmeer zeitlich wie rdumlich hoch dynamisch. Das betrifft auch die terrestrischen Lebens-
raume (insbesondere die flachenméaRige Ausdehnung der Strande und Salzwiesen), die sich von Jahr
zu Jahr raumlich verandern kdnnen. Fir die vorliegende Auswertung wurde daher eine feste Bezugs-
flachenkulisse fiir alle drei Erfassungszeitrdume gewahlt, unabhangig davon, ob sich die Inseln seit
1997 in Lage und Ausdehnung verandert haben. Die Abgrenzung des UG orientiert sich weitgehend
an den terrestrischen Vegetationsbereichen bzw. dem Verlauf der Salzwiesen- und Diinenkanten der
einzelnen Inseln zum Zeitpunkt der ersten hier betrachteten Vegetationskartierung 1997. Fir die
raumzeitliche Analyse der Vegetationsentwicklung besteht somit eine feste, raumlich vergleichbare
Flachenkulisse fir alle drei Untersuchungszeitrdume mit einer alle Inseln umfassenden Gesamtfla-

chengrofRe von 10.048,40 ha (Abb. 2-2). Bei der Erfassung 2016 sind, im Gegensatz zu den Erfassun-
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gen 1997 und 2004, insbesondere die Siedlungsflachen und weitere anthropogen lberformte Berei-
che auf den Inseln vegetationskundlich nicht kartiert worden. Fiir die Vergleichbarkeit der Flachenku-
lisse bleiben diese nicht erfassten Flachen der jlingsten Kartierung daher auch bei den Vegetations-

daten von 1997 und 2004 unberiicksichtigt (Abb. 2-2).

Die Liste der TMAP-Typologie zur Kistenvegetation differenziert insgesamt 97 verschiedene Vegeta-
tionstypen der Salzwiesen, Dinen und feuchten Diinentéaler (PETERSEN et al. 2014). Die Praferenz von
Vogeln bzw. Kornweihen fir bestimmte Brutpldatze wird nicht zwangslaufig durch das Vorkommen
einzelner Pflanzenarten bzw. Vegetationseinheiten bestimmt (LAck 1933, ERDELEN 1984). Die Wahl
des Brutplatzes hangt, neben weiteren Faktoren, vielmehr von der strukturellen Zusammensetzung
(z.B. Vegetationshohe /-dichte, Anteile von Gebusch- und Offenlandbereichen, Ndhe zu anthropogen
beeinflussten Bereichen) sowie deren GroRe und Verfiigbarkeit im Brutgebiet ab (MACARTHUR &
MACARTHUR 1961, HILDEN 1965). Aus diesem Grund wurden fiir die weitere Auswertung die auf den
Inseln vorkommenden Vegetationstypen zu den elf Habitatkomplexen (HK) Diinengrasland (DGL),
Diinengebisch (DG), Geholze (GH), Diinenheide (DH), Feuchtes Diinental (FD), Réhricht der Diinent3-
ler (RD), Réhricht der Salzwiesen (RS), Salzwiesen (SW), Griinland (GL), anthropogene Flachen (AF)
zusammengefasst (siehe Anhang Tab. A2-1). Sand- und Wattflichen sowie Stillgewdsser wurden un-

ter dem HK ,,Sonstiges” (SF) gruppiert.

Die Bearbeitung und Darstellung der Vegetationsdaten erfolgte mit der GIS-Software ArcMap fir
Desktop, Version 10.2.1 (ESrRI 2008). Im GIS wurden pro Erfassungsjahr samtlichen TMAP-codierten
Flachen Uber die Feldberechnungsfunktion ,replace’ der entsprechende HK in einer neuen Spalte in
der jeweiligen Attributetabelle zugewiesen. Mit der Geoverarbeitungsfunktion ,Zusammenfihren
(Dissolve)’ wurden die Einzelflachen auf Grundlage des Attributs , Habitatkomplex” zusammengefasst
und anschliefend die FlachengréfRen der einzelnen HK-Teilflachen berechnet und pro Insel und Erfas-

sungsjahr aufsummiert (BLESSING 2018).
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Abb. 2-2: Flachenkulissen auf den untersuchten Wattenmeerinseln (rote Linie) inkl. im Jahr 2016 nicht erfasster
Bereiche (schwarz gepunktet auf weiR). (Kartengrundlage: TMAP-Vegetationsdaten 2016, NLWKN).
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Kornweihen Brutbestandsdaten und Nisthabitat-Priferenzen

Fir die Untersuchung der Nisthabitatpraferenzen von Kornweihen auf den Ostfriesischen Inseln ver-
glichen wir die Habitatzusammensetzung innerhalb von Kornweihen-Nestbereichen mit der auf den
Inseln insgesamt. Als Datenbasis dienten die Ergebnisse der Brutbestandserfassungen aus den Jahren
1996-1998, 2003-2005 und 2015-2017 (pers. Mitteilung M. ScHULZE-DIECKHOFF NLWKN, M. HECKROTH
Mellumrat e.V.). Entsprechend der methodischen Vorgaben nach HALTERLEIN et al. (1995) bzw.
SUDBECK et al. (2005) wurden wahrend der Kartierungen revieranzeigende Verhaltensweisen wie ins-
besondere gemeinsame Fliige von Mannchen und Weibchen Uber einem bestimmten Bereich, Trans-
port/Eintrag von Nistmaterial, Beutelbergaben sowie warnende Altvogel und Beuteeintrdge an po-
tentiellen Nistplatzen erfasst. Eine gezielte Suche der Kornweihen-Nester fand aus Schutzgriinden im
Rahmen der Revierkartierungen nicht statt, wenngleich einzelne Nester wahrend der Begehungen
trotzdem zufillig gefunden wurden. In Revieren ohne Nestfund wurden die Nistplatze dort festge-
legt, wo sich die Beobachtungen der oben genannten Verhaltensweisen hauften. Bei Beobachtungen
von Beutelibergaben mit anschlieBendem Beuteeintrag wurde die Stelle in der Vegetation, wo die
Beute eingebracht wurde, als Nistplatz bestimmt. Um jeden ermittelten Nistplatz wurde mithilfe der
Funktion ,,Puffer” in ArcGIS 10.2 (ESRI Inc.) ein Puffer mit einem Radius von 30 m gelegt. Dieser un-
mittelbare Nestbereich (2.815,22 mz) ist der Bereich, der insbesondere von Kornweihen-Weibchen
gegen Eindringlinge jeglicher Art verteidigt und beschiitzt wird, was wir durch unsere zahlreichen
Beobachtungen bestatigen konnten. Gleichzeitig wurde dadurch die raumliche Unschérfe in Bezug

auf den tatsachlichen (nicht immer bekannten) Neststandort ausgeglichen.

Da der Datensatz zur Vegetation lediglich drei Erfassungsjahre (1997, 2004, 2016) beinhaltet, wurden
fir die Verknipfung von Vegetation und Nestbereichen die Brutbestandsdaten aus dem Jahr vor,
wahrend und nach der Vegetationskartierung in die weiteren Analysen mit einbezogen, um eine aus-
reichend groRe Stichprobe bei den Kornweihen-Daten zu erhalten (vgl. Tab. 2-1). Die weitere Analyse
des Gesamtdatensatzes bezieht sich somit auf die drei Zeitrdume t1 = 1996-1998, t2 = 2003-2006 und
t3 = 2015-2017. Die Habitatzusammensetzung konnte so in insgesamt 161 Nestbereichen in den ent-
sprechenden Zeitrdumen (t1 n = 78, t2 n = 72, t3 n = 11) analysiert werden. Dazu erfolgte mit der
ArcGIS-Funktion ,Intersection” pro Zeitraum die Verschneidung der Kornweihen-Nestbereiche mit

den entsprechenden Vegetationsdaten.

Tab. 2-1: Zuordnung der Kornweihen-Brutbestandsdaten zu den drei Vegetationserfassungen.

Zeitraum tl t2 t3

Vegetation 1997 2004 2016

Kornweihen 1996 1997 1998 2003 2004 2005 2015 2016 2017
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Mit der ArcGIS-Funktion ,Near” wurden zwei weitere Einflussvariablen zur Charakterisierung der
Habitatstruktur der Nestbereiche von Kornweihen berechnet: zum einen die Distanz zu anthropoge-
nen Strukturen (Habitatkomplex AF: Siedlungsbereiche, Einzelgebdude, StraRen, Wege) als Mal} fir
menschlich bedingte Stérquellen. Zum anderen diente die Distanz zu Gehdlzen bzw. Waldbereichen
(Habitatkomplex GH) als Einflussvariable fiir die Ndhe zu (potentiell) ungeeigneten Nistplatzstruktu-
ren. Dazu erzeugten wir als Referenz zu den Nestbereichen Zufallspunkte (an denen sich zwischen
1996-2017 nie ein Kornweihen-Nest befand) innerhalb der terrestrischen, tideunbeeinflussten Insel-
flachen (vgl. Abb. 2-2) mit der Funktion ,Zufallige Punkte erstellen” aus der ArcToolbox in ArcGIS
10.2. Die Anzahl der Zufallspunkte orientierte sich am Verhaltnis 2:1 (zwei Zufallspunkte pro Korn-
weihen-Nestbereich pro Zeitraum). Die Distanz zwischen den Zufallspunkten und Nestbereichen be-
trug mindestens 50m, um Uberschneidungen auszuschlieBen. Als MaR fiir die Habitatdiversitat A~

innerhalb der Nestbereiche und Zufallspunkte diente der Shannon-Index mit der Formel:

ni
H' = —Zpilnpi mit pi= —
i

N

wobei N die Gesamtflache aller Nestbereiche bzw. Zufallspunkte ist und ni die Flache des jeweiligen

Habitatkomplexes in den Nestbereichen bzw. Zufallspunkten (KAMPFER & FARTMANN 2022).

Statistische Analyse

Die statistische Auswertung der Daten wurde mit der freien Statistiksoftware R 4.4.2 in RStudio
2022.12.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2021, R STuDIO TEAM 2022) durchgefiihrt. Da die Daten nicht
normalverteilt waren, wurden Unterschiede in der Habitatzusammensetzung zwischen Nestberei-
chen und Zufallspunkten mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests tGberprift. Um zu testen, welche Habi-
tate auf den Inseln zum Briiten bevorzugt werden, wurden binomiale, generalisierte lineare gemisch-
te Modelle (GLMMs) des Pakets ,Imed4“ genutzt (BOLKER et al. 2009, ZUUR et al. 2009, BATES et al.
2014). Nestbereiche bzw. Zufallspunkte wurden dabei als binomiale Antwortvariable, der Flachenan-
teil (%) der jeweiligen Habitate innerhalb der Pufferbereiche um die Nester/Zufallspunkte als erkla-
rende Variablen und die Insel als Zufallseffekt verwendet, um strukturelle Unterschiede zwischen den
Inseln zu berlicksichtigen. Da Variablen, die nur selten innerhalb der analysierten Bereiche vorkamen,
bei den Modellen zu Konvergenzproblemen fiihrten, wurden nur Variablen verwendet, die in min-
destens 10% der Nestbereiche vorkamen. Als weitere erkldrende Variablen dienten der Shannon-
Index als MalR flir die Habitatheterogenitdt sowie die Distanz zu anthropogenen Strukturen und Ge-
hoélzen. Um Multikollinearitdt in den Modellen zu vermeiden, wurden alle verwendeten Variablen mit

Hilfe der Spearman Korrelation auf Interkorrelationen getestet. Da die Distanz zu anthropogenen
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Strukturen in allen drei Zeitraumen stark mit der Distanz zu Gehdlzen interkorreliert war (|rs| <0,6),
wurde im Folgenden nur die Distanz zu Geholzen in den Modellen verwendet (GRAHAM 2003). Da es
sich bei den erklarenden Variablen um Flachenanteile handelte, die in der Summe jeweils 100 erge-
ben, wurde zusatzlich auch der Varianz-Inflations-Faktor (VIF) berechnet (ZUur et al. 2010), um Mul-
tikollinearitat in den Modellen auszuschlieBen. Der Varianz-Inflations-Faktor war in allen berechne-
ten Modellen gering (VIF <3). Um die Robustheit der multiplen Modelle zu erhéhen und die wichtigs-
ten Variablen zu identifizieren, wurden mit Hilfe der , dredge“-Funktion aus dem Paket , MuMIn“
(BARTON 2020) alle moglichen Variablenkonstellationen getestet, die resultierenden Modelle getestet

und das beste Modell mit Hilfe des Informationskriteriums identifiziert.

Als MalR fur die Modellgite wurde jeweils die Flache unter der Kurve (,,area under the curve”, AUC)

berechnet (FIELDING & BELL 1997). Dartiber hinaus wurde die durch die Modelle erklarte Varianz be-

|ll Ill

rechnet. Dabei wurde zwischen dem ,,marginal” und ,,conditional” Bestimmtheitsmal® unterschieden
(Rmarginal [R2m]: nur durch fixe Effekte erkldrte Varianz; R%2conditional [R%c] = sowohl durch fixe als
auch durch zufillige Effekte erklarte Varianz). Die Berechnung der BestimmtheitsmaRe erfolgte mit

Hilfe der Funktion ,r.squaredGLMM*“ (NAKAGAWA et al. 2017).

2.3 Ergebnisse

Vegetationsentwicklung

Die HK ,Dlnengrasland” und ,Salzwiesen” waren die Habitatkomplexe mit der raumlich groRten
Ausdehnung innerhalb der Kistenvegetation der niedersdchsischen Wattenmeerinseln. Sie vereinig-
ten mit Anteilen von 24-27% der Gesamtflache auf sich die grofRten Flachenanteile in der betrachte-
ten Inselkulisse (Abb. 2-3). Mit einem Anteil von etwa 20% sind Strande und Wattflachen der dritt-
grofte HK. Mit jeweils zwischen 5-10% an der betrachteten Gesamtflache folgten landwirtschaftlich
genutzte Grinlandflachen sowie die Diinengebische. Alle weiteren HK nahmen vergleichsweise ge-

ringe Flachenanteile ein.

Hinsichtlich der raumlichen Ausdehnung Uiber den beobachteten Zeitraum von 20 Jahren konnten vor
allem die HK ,Diinengrasland”, ,Dinengeblisch” und ,Salzwiese” vergleichsweise grofRere, wenn
auch keine bedeutsamen Flachenzuwachse verzeichnen. Beim Dilinengrasland lag der Zuwachs von
1997 bis 2004 bei etwa 380 ha, wenngleich die Flache bis 2016 wieder etwas zuriickging auf insge-
samt 2.481 ha. Salzwiesen nahmen 1997 eine Flache von rund 2.330 ha ein. Bis 2016 vergroRRerten
sich die Salzwiesenbereiche um 343 ha. Die Gesamtflache mit Diinengebiischen wuchs im betrachte-
ten Zeitraum um 235 ha an, was einem Anteil von ca. 2% entspricht. Von 1997 bis 2016 nahm in ste-

tigem, aber geringem Umfang auch der Habitatkomplex der Gehélze (GH) um insgesamt 87 ha zu.
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Den groRten Riickgang mit einem Flachenverlust von gut 100 ha mussten die Rohrichte der Diinenta-
ler (RD) hinnehmen (Abb. 2-3). Offene Bodenbereiche wie Sand- und Wattflachen (SF) gingen eben-

falls zurick.

mtl 12 mt3

30%

25% +—

20% -

15% -

Flachenanteil

10% -

5% -

0% -
DGL DG GH DH FD RD RS SW GL AF SF
Habitatkomplex

Abb. 2-3: Verteilung der Vegetation auf den Ostfriesischen Inseln (ohne Memmert) im Nationalpark Nieder-
sachsisches Wattenmeer als Vergleich der Flichenanteile der Habitatkomplexe (Prozent/Gesamtfliche des UG)
basierend auf den Daten der TMAP-Vegetationskartierungen 1997 (t1), 2004 (t2) und 2016 (t3). Kirzel der
Habitatkomplexe: DGL = Dinengrasland, DG = Diinengeblsch, GH = Gehdlze, DH = Diinenheide, FD = Feuchtes
Diinental, RD = Rohricht der Diinentédler, RS = Rohricht der Salzwiesen, SW = Salzwiese, GL = Grunland, AF =
anthropogene Flichen, SF = Sonstige Flachen (Sand-/Wattflachen, Stillgewasser).

38



Kapitel 2

Nistplatz-Praferenzen

Die Habitatzusammensetzung in den Nestbereichen und Zufallspunkten wies in allen drei Zeitrdumen
Unterschiede in Bezug auf die Brutplatzpraferenzen der Kornweihen auf (Abb. 2-4, Tab. 2-1). Inner-
halb der Kornweihen-Nestbereiche dominierten vor allem Diinengebiische, Réhrichte der Diinentaler
sowie Diinengrasland. In den ersten beiden betrachteten Zeitraumen waren die Flachenanteile von
Dinengebilschen und Dinentalréhrichten in den Nestbereichen signifikant grofRer als in den Zufalls-
punkten. Im jlngsten Zeitraum waren Diinentalréhrichte nur noch in geringem Umfang in den Nest-
bereichen vertreten. Im Gegensatz dazu stieg der Anteil Feuchter Diinentéler in den Nestbereichen
an. Waldartige Strukturen (GH) waren in den Nestbereichen lediglich kleinflachig zu finden, so dass
weder eine Meidung noch Bevorzugung zu erkennen ist. Allerdings war zumindest im ersten Zeit-
raum die Distanz zwischen Nestbereichen und Gehdlzen signifikant geringer als an den Zufallspunk-
ten (Tab. 2-1, Anhang Abb. A2-2). Obwohl das Diinengrasland innerhalb der Nestbereiche am starks-
ten vertreten war, so war in allen Zeitrdumen der Anteil dieses HK in den Nestbereichen im Vergleich
zu den Zufallspunkten signifikant kleiner. Im Zeitraum t3 haben sich die Praferenzen fiir bestimmte
Habitatkomplexe in den Nestbereichen verandert, was wahrscheinlich an der verbliebenen sehr klei-
nen Stichprobe liegt und belastbare Aussagen erschwert. Bei allen weiteren Habitatkomplexen sowie
der Distanz zu anthropogenen Flachen und der Habitatheterogenitidt konnten keine Unterschiede

zwischen den beiden Stichproben ermittelt werden (siehe Anhang A2-2, A2-3).
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Mittlerer Flachenanteil Nestbereiche (%)
Mittlerer Flichenanteil Mestbereiche (%)
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Mittlerer Flachenanteil Zufallspunkte (%) Mittlerer Flachenanteil Zufallspunkte (%)

Abb. 2-4: Mittlerer Flachenanteil (%) der Habitatkomplexe Diinengebiisch (DG), Diinengrasland (DGL) und Ge-
holze (GH) sowie Roéhricht der Diinentdler (RD) und Feuchtes Dinental (FD) innerhalb der Kornweihen-
Nestbereiche gegeniber den Zufallspunkten fiir die jeweiligen Zeitraume t1 (1996-1998), t2 (2003-2005) und t3
(2015-2017).
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Tab. 2-1: Mittlere Flachenanteile (%) verschiedener Habitatkomplexe (+ SD), Habitatheterogenitat (H), Distanz
zu Geholzen und anthropogenen Flachen in Nestbereichen und Zufallspunkten fiir die Zeitraume t1 (1996-
1998), t2 (2003-2005), t3 (2015-2017) auf den Ostfriesischen Inseln. (Abkiirzungen der Habitatkomplexe siehe
Abb. 2-3).

Zeitraum Habitatkomplex (%) Nestbereich Zufallspunkt p

t1 DGL 33,03 (+34,60) 45,60 (+39,82) 0,027 *
t1 DG 21,32 (+32,81) 11,04 (+23,99) 0,002 Hoxk
t1 GH 6,13 (+18,87) 4,17 (+15,39) 0,099

t1 DH 3,39 (+14,65) 2,80 (+13,62) 0,965

t1 FD 4,87 (+17,32) 3,62 (+13,07) 0,285

t1 RD 17,26 (+34,76) 4,49 (+18,78) 0,001 ok
t1 RS 1,10 (+4,54) 0,61(+4,83) 0,080

t1 sw 2,94 (+14,59) 8,37 (+25,15) 0,030 *
tl GL 4,39 (+19,48) 4,61 (+18,10) 0,334

il AF 1,93 (+7,36) 2,22 (+8,59) 0,809

t1 SF 3,64 (+12,50) 11,84 (+26,71) 0,012 **
t1 Distanz zu anthrop. Flachen (km) 0,13 (+0,12) 0,27 (+0,44) 0,066

t1 Distanz zu Gehélzen/Wald (km) 0,16 (+0,21) 0,34 (+0,49) 0,014 *k
t1 Habitatheterogenitat (H') 0,48 (+0,36) 0,43 (+0,36) 0,179

12 DGL 40,04 (+34,77) 49,47 (£33,87) 0,069

t2 DG 30,25 (+33,84) 17,79 (+25,74) 0,008 *k
t2 GH 4,01 (+11,86) 7,93 (+21,88) 0,996

t2 DH 9,55 (+21,83) 6,33 (+16,04) 0,731

t2 FD 1,32 (£7,46) 2,02 (+11,17) 0,993

t2 RD 12,25 (+28,27) 2,68 (+12,25) 0,000 Hoxk
t2 RS 1,39 (+11,51) 0,35 (+2,72) 0,795

12 SW 0 6,17 (£20,44) 0,000 HEE
12 GL 0 1,80 (+12,39) 0,156

t2 AF 0,42 (+1,53) 2,70 (+10,85) 0,026 *
t2 SF 0,77 (5,03) 2,76 (+13,16) 0,631

12 Distanz zu anthrop. Flachen (km) 0,14 (+0,37) 0,25 (+0,60) 0,896

12 Distanz zu Gehdlzen/Wald (km) 0,27 (+0,61) 0,36 (+0,70) 0,280

12 Habitatheterogenitat (H') 0,20 (+0,12) 0,19 (+0,13) 0,641

t3 DGL 25,25 (+34,41) 55,15 (+35,75) 0,045 *
i3 DG 22,94 (£37,21) 21,76 (+28,82) 0,708

i3 GH 10,60 (+17,24) 9,98 (+23,66) 0,527

i3 DH 4,82 (+7,62) 6,27 (£15,03) 0,187

t3 FD 25,25 (+30,97) 2,57 (+7,43) 0,021 *
i3 RD 1,70 (5,62) 0,65 (£2,79) 0,969

i3 RS 0 0

i3 SW 6,06 (+20,10) 2,07 (£7,68) 0,603

i3 GL 0,15 (+0,71) 0,520

i3 AF 0,78 (£1,78) 1,24 (+3,43) 0,859

i3 SF 2,60 (+8,61) 0,17 (£0,78) 0,612

13 Distanz zu anthrop. Flachen (km) 0,99 (+1,50) 0,09 (+0,22) 0,134

t3 Distanz zu Gehdlzen/Wald (km) 1,15 (+1,94) 0,33 (+0,58) 0,576

t3 Habitatheterogenitat (H') 0,16 (¥0,11) 0,16 (+0,13) 0,985

Unterschiede zwischen Nestbereichen und Zufallspunkten wurden mittels Mann-Whitney U Test getestet. Sig-

nifikanzlevel: n.s. p > 0,05, * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001
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Basierend auf den Ergebnissen der Modellanalyse (GLMM) steigt in den ersten beiden Zeitrdumen
die Wahrscheinlichkeit fiir das Vorkommen von Kornweihen-Nestbereichen mit der Verfligbarkeit
von Dinengebischen signifikant an (Tab. 2-2, 2-3, 2-4). Fir die Zeitraume t1 und t2 gilt dies auch fir
Diinentalréhrichte. Im letzten Zeitraum spielen die Rohrichte der Diinentédler keine Rolle mehr, je-
doch steigt die Vorkommenswahrscheinlichkeit von Kornweihen-Nester mit dem Flachenangebot
Feuchter Diinentaler signifikant an. Bei der Interpretation dieses Ergebnisses ist die geringe Stichpro-
bengrofRe im Zeitraum t3 zu beachten. Darliber hinaus steigt zumindest im ersten Zeitraum das Vor-
kommen von Nestbereichen mit zunehmender Distanz zu waldartigen Vegetationsstrukturen.

Tab. 2-2: Ergebnisse der GLMM Analyse fiir den Zeitraum t1 (1996-1998, binomiale Antwortvariable: Nestbe-
reich [n = 78] vs. Zufallspunkt [n = 156]): Vorkommenswahrscheinlichkeit von Kornweihen- Nestbereichen in

Abhédngigkeit der FlachengroRe der verschiedenen Habitatkomplexe, Distanz zu Gehdlzen und anthropogenen
Flachen sowie zur Habitatheterogenitat auf den Ostfriesischen Inseln.

Variable (HK) Estimate Std. Error z-value P

(Intercept) -0,648 0,217 -2,985 0,003
Diinengebiisch 0,014 0,005 2,819 0,005
Réhricht der Diinentéler 0,016 0,005 2,987 0,003
Sonstige Flachen -0,013 0,009 -1,382 0,167
Distanz zu Gehdlzen (km) -1,478 0,574  -2,574 0,01

Insel diente als Zufallsvariable. Nur die signifikanten Parameter sind angegeben. Die Variablen Réhricht der
Salzwiesen, Griinland, Diinenheide und Salzwiesen wurden von der Modellanalyse ausgeschlossen, da sie in
weniger als 10% der Nestbereiche vorkamen. Modellgiite AUC: 0,72; R?m: 0.27, R%c: 0.27. Signifikanzlevel: n.s. P
>0.05, * P <0.05

Tab. 2-3: Ergebnisse der GLMM Analyse fiir den Zeitraum t2 (2003-2005, binomiale Antwortvariable: Nestbe-
reich [n = 72] vs. Zufallspunkt [n = 144]): Vorkommenswahrscheinlichkeit von Kornweihen- Nestbereichen in
Abhédngigkeit der FlachengroRe der verschiedenen Habitatkomplexe, Distanz zu Gehdlzen und anthropogenen
Flachen sowie zur Habitatheterogenitat auf den Ostfriesischen Inseln.

Variable Estimate Std. Error z-value P
(Intercept) -1,355 0,311 -4,361 0
Diinengebiisch 0,019 0,006 3,135 0,002
Roéhricht der Dunentaler 0,023 0,008 3,015 0,003
Sonstige Flachen -0,019 0,028 -0,666 0,505
Distanz zu Gehdlzen (km) -0,053 0,25 -0,211 0,833

Insel diente als Zufallsvariable. Nur die signifikanten Parameter sind angegeben. Die Variablen Réhricht der
Salzwiesen, Griinland, Feuchtes Diinental und anthropogene Flachen wurden von der Modellanalyse ausge-
schlossen, da sie in weniger als 10% der Nestbereiche vorkamen. Modellgiite AUC: 0,69; R?,,: 0.09, R%.: 0.09.
Signifikanzlevel: n.s. P > 0.05, * P < 0.05
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Tab. 2-4: Ergebnisse der GLMM Analyse fiir den Zeitraum t3 (2015-2017, binomiale Antwortvariable: Nestbe-
reich [n = 11] vs. Zufallspunkt [n = 22]): Vorkommenswahrscheinlichkeit von Kornweihen-Nestbereichen in
Abhéangigkeit der FlachengroRe der verschiedenen Habitatkomplexe, Distanz zu Gehdlzen und anthropogenen
Flachen sowie zur Habitatheterogenitat auf den Ostfriesischen Inseln.

Variable Estimate Std. Error z-value P

(Intercept) -5,977 3,552 -1,683 0,092
Dinengebiisch 0,036 0,024 1,467 0,142
Feuchtes Dinental 0,097 0,046 2,111 0,035
Distanz zu Gehdlzen (km) 2,663 1,641 1,622 0,105

Insel diente als Zufallsvariable. Nur die signifikanten Parameter sind angegeben. Die Variablen Réhricht der
Salzwiesen, Griinland, Rohricht der Diinentéler und sonstige Flachen wurden von der Modellanalyse ausge-
schlossen, da sie in weniger als 10% der Nestbereiche vorkamen. Modellgite AUC: 0,95; R?m: 0.56, R%c: 0.71.
Signifikanzlevel: n.s. P >0.05, * P < 0.05
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Abb. 2-5: Verhaltnis zwischen Vorkommenswahrscheinlichkeit von Kornweihen-Nestbereichen und Habitat-
komplexen auf Basis der GLMM-Ergebnisse. Pradiktoren wurden standardisiert (zentriert und skaliert), zur
Vergleichbarkeit ihrer EffektgréRen. Habitatkomplexe: DG — Diinengebiisch, RD - Réhricht der Diinentaler, SF —
Sonstige Flachen, FD — Feuchtes Diinental, Dist_Gehdlz — Distanz zu Gehdlzen/waldartigen Strukturen.
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In den ersten beiden betrachteten Zeitrdumen (t1 + t2) zeigten Kornweihen eine eindeutige Bevorzu-
gung von Dinengebischen und Diinentalréhrichten zur Anlage ihrer Nestbereiche (Abb. 2-5). Im
letzten Zeitraum (t3) verschob sich ihre Nestbereich-Praferenz hin zu Vegetationsstrukturen der
Feuchten Diinentaler. Insbesondere bei der Interpretation der Ergebnisse des jlingsten Zeitraumes ist
die geringe StichprobengréRe bei den Nestbereichen zu beachten. Dennoch sind die Modellgiite
(AUC: 0,69 - 0.95) sowie die erklérte Varianz in den Daten (R 0,09 - 0,71) fir alle drei Modelle als gut

bis akzeptabel einzustufen.

2.4  Diskussion

Unsere Auswertungen zur Vegetationsentwicklung auf den Ostfriesischen Inseln inklusive der unbe-
wohnten Insel Mellum zeigen, dass sich in dem untersuchten Zeitraum von 20 Jahren (1997-2016) die
verschiedenen Habitatkomplexe raumlich dynamisch veranderten, wenn auch nicht in bedeutsamem
Ausmal. Die weitrdumig offenen Dinengraslander bildeten trotz leicht fluktuierender Flachenzu-
nahmen und -verluste weiterhin den groRten Habitatkomplex. Strande und Wattflachen (SF) schie-
nen innerhalb der betrachteten Flachenkulisse einen Teil ihrer Areale eingebiiRt zu haben zugunsten
von Salzwiesenzuwidchsen. Sie dominierten zusammen mit den Diinengraslandern die natirlichen
Lebensrdume der Wattenmeerinseln (POTT 1995, PETERSEN & POTT 2005). Auch wenn sich in dem eher
kurzen Betrachtungszeitraum kein tiefgreifender Wandel in der Zusammensetzung der Vegetations-
struktur vollzogen hat, so lassen sich hinsichtlich der Sukzessionsprozesse dennoch Tendenzen in
Richtung fortgeschrittener Entwicklungsstadien beobachten. Die Ausbreitung gehdlzdominierter
Vegetationsbestande in Form von Diinengebischen, Diinenheiden und Bdumen bzw. Diinenwaldern
setzte sich weiter fort (ISERMANN & CORDES 1992, LAMMERTS et al. 2009). Im Gegensatz dazu verloren
vor allem die Dliinentalréhrrichte als Bestandteil feuchter Diinentaler zunehmend an Fléche, teilweise
aufgrund von Verdrdangung durch Gehdolze (VON DRACHENFELS 2024). Auch wenn die Dinentalvegetati-
on schon immer selten und nur kleinflachig verbreitet war und ist, zeigt ein Vergleich mit Vegetati-
onsdaten aus den 1940er Jahren, dass der Anteil vor etwa 80 Jahren, als Dinentéler durch Bewei-
dung, Plaggenhieb, Brennholzeinschlag und sporadische Salzwassereinbriiche infolge von Sturmflu-
ten offen gehalten wurden, um ein Vielfaches héher war (PETERSEN & POTT 2005, VON DRACHENFELS
2024). Infolge dieser anhaltenden Stérungen kam es zu einer durch Nahrstoffentzug bedingten De-
gradierung der Vegetation. Konkurrenzschwache Pioniergesellschaften wurden begilinstigt, wahrend
Dauer- und Terminalstadien wie Weidengebische, Heideflaichen und Birken-Buschwalder stark zu-
rickgedrangt wurden und sich kaum entwickeln konnten (PETERSEN 2004, PROVOOST et al. 2011). Mit
Aufgabe der kulturhistorischen, extensiven Nutzungsformen setzte eine sekundare Sukzession ein
(POTT 1995). Dlinengebische und -wélder, aber auch Kistenheiden in den Braundiinen breiteten sich

wieder verstarkt aus (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Mit der Intensivierung weitreichender Kiisten-
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schutzmaBnahmen (u.a. Abriegelung von Dinentdlern durch massive Schutzdiinenwille) wird die
Neubildung salzbeeinflusster, feuchter Diinentdler und ihrer weitgehend gehodlzfreien Vegetations-
auspragungen heutzutage vor allem durch die starke Einschrankung der natirlichen Morphodynamik
weitgehend unterbunden. Das wiederum begiinstigt die Ausdehnung alter Sukzessionsstadien wie
Birken- und Weidengebiische bzw. Buschwalder, was sich durch die vorhandenen anthropogenen
Anpflanzungen standortfremder Gehodlzarten (v.a. Kiefern Pinus spp., Kartoffelrose Rosa rugosa,
Schwarzerle Alnus glutinosa, Pappelarten Populus spp.) und deren natirliche Ausbreitung durch ge-
nerative und/oder vegetative Vermehrung noch verstarkt (PROvOOST et al. 2011). Diese waldartigen
Vegetationsbestande zeigen erhdhte Transpirationsraten, so dass durch Grundwasserabsenkungen
infolge eines steigenden Bodenwasserverbrauchs durch die Pflanzen selbst und zusatzlich durch eine
verstarkte Gewinnung von Trinkwasser zur Versorgung der Inselbevolkerung und Touristen sowie
durch Wassermangel in der Vegetationsperiode durch klimatische Veranderungen ein weiteres Aus-
trocknen der feuchten Diinentédler beglinstigt wird (BAKKER 1990, WESTHOFF 1990, GROOTIANS et al.
1998, PETERSEN 2000, PETERSEN et al. 2001, DE GROOT et al. 2017). An der zunehmenden Verbuschung
der Kistendiinen infolge des Sukzessionsprozesses sind zum einen die heimischen Arten wie z.B.
WeiBdorn Crataegus spp., Hunds-Rose Rosa canina, Eberesche Sorbus aucuparia, Kriechweide Salix
repens und Sanddorn Hippophae rhamnoides beteiligt (ISERMANN et al. 2007). Problematisch ist je-
doch, dass die Verbuschung durch neophytische Geholzarten wie insbesondere die Kartoffelrose
Rosa rugosa und die Spate Traubenkirsche Prunus serotina massiv voranschreitet (ISERMANN 200843,
ELLENBERG & LEUSCHNER 2010, LENSINK et al. 2015, BUETTGER et al. 2017, REIFF et al. 2019). Diese stark
invasiv auftretenden Pflanzen verdrdangen die natirliche Diinenvegetation und bilden (z.B. auf Wan-
gerooge und Spiekeroog) groRflachige Dominanzbestande (NATTER 2015, REIFF et al. 2019, PRINZ
2022). Der steigende Eintrag von atmospharischem Stickstoff beschleunigt zusatzlich die Sukzessions-
raten hin zu produktiveren, héherwiichsigen Pflanzengesellschaften, so dass auch dadurch Diinenge-
blsche und -walder begilinstigt werden (BOBBINK et al. 1998, ESSINK et al. 2005, PROvOOST et al. 2011).
Dies hat zur Folge, dass urspriinglich artenreiche Diinengraslander zunehmend vergrasen aufgrund
der Einwanderung hoher, konkurrenzstarker Gréser (v.a. Carex arenaria, Deschampsia flexuosa, Mo-
linia caerulea, Calamagrostis epigejos) (TEN HARKEL MATTHIS & VAN DER MEULEN 1996, KOOUMAN et al.
1998, KETNER-OOSTRA & SYKORA 2000, KIEHL & ISERMANN 2007). Auch die Ausbreitung des stickstoffbin-
denden Sanddorns beeinflusst die Entwicklung der Bodenbildung und damit den Vegetationswandel
(ISERMANN et al. 2007). Konkurrenz um Licht und Platz ersetzt dann die Konkurrenz um Na&hrstoffe
(WESTHOFF 1991, REMKE et al. 2009). Die terrestrischen Lebensrdume der Wattenmeerinseln sind also
eingebettet in ein komplexes Wirkungsgefiige, in dem die natirlichen, hochdynamischen Krafte zu-
weilen stark eingeschrankt sind, gleichzeitig aber die anthropogenen Einflisse kumulativ wirken kén-

nen (LAMMERTS et al. 2009).
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Die Ergebnisse dieser Auswertung zeigen, dass in den drei beobachteten Zeitraumen die Habitat-
komplexe Diinengeblisch, Rohricht der Diinentdler und Diinengrasland die grof3ten Anteile innerhalb
der Nestbereiche von Kornweihen einnahmen. Einzig im jlingsten Zeitraum (2015-2017) war der An-
teil der Feuchten Diinentéler deutlich hoher gegeniliber dem Rohricht der Diinentéler. Hier hat sich,
moglicherweise aufgrund des erkennbaren Riickgangs der Diinentalrohrichte, die Nestbereich-
Praferenz in einen raumlich angrenzenden Habitatkomplex verschoben. Zu beachten ist jedoch die
geringe StichprobengrofRe bei den Kornweihen-Nestbereichen im letzten Zeitraum, die statistisch
abgesicherte Ergebnisse nur bedingt zuldsst. Durch den starken Riickgang der Brutpaarzahlen haben
sich die letzten verbliebenen Kornweihen-Paare vermutlich in die potentiell besten Kernbereiche der
Inseln zuriickgezogen. Obwohl das Diinengrasland einer der dominierenden Habitattypen auf den
niedersachsischen Wattenmeerinseln ist, war der wichtigste Pradiktor fir das Vorkommen von
Kornweihen-Nestern ein flachiges Angebot von Diinengebilschen (v.a. Sanddorn, Kriechweide,
Hunds- und Kartoffelrose), gefolgt von Diinentalrohrichten (v.a. feuchte Schilf-, Seggen- und Reit-
grasbestande). Der Effekt von hoheren Baumstrukturen/Waldern in den Nestbereichen war eher
indifferent. Es zeigte sich aber eine Tendenz, dass sich die Nestbereiche in weiterer Entfernung von

hoheren Gehdlzen befanden.

Kornweihen-Nestbereiche in den weitgehend natirlichen Lebensrdumen der Wattenmeerinseln
zeichnen sich durch gebiischreiche, in der Hohe divers jedoch nicht zu hoch strukturierte und zum
Teil sehr dichte Vegetationsbestinde mit einer gewissen Bodenfeuchte aus, die im Ubergangsbereich
von trockenen Diinengraslandern zu feuchten Dinentalern liegen (Abb. 2-6). Obwohl Kornweihen bei
der Wahl ihrer Nestbereiche Diinengrasldander nicht unmittelbar bevorzugen, so ist in einem GroRteil
der Nestbereiche immer auch ein Anteil dieses Habitatkomplexes zu finden. An Nestbereiche angren-
zende offene Diinenflachen bieten nicht nur geeignete Nahrungshabitate in Nestndhe (SCHRODER et
al. 2010), sondern auch einen guten Uberblick iber den Nestbereich. Kornweihen-Weibchen sitzen in
Brutpausen oftmals auf den Diinenkuppen und beobachten ihren Nestbereich, um friihzeitig poten-
tielle Nestpradatoren wie z.B. Rabenkrahen (Corvus corone), Silberméwen (Larus argentatus), Rohr-

weihen (Circus aeruginosus) zu bemerken (EIGENE BEOB. , WATSON 2010, KAMPFER et al. 2023).

Auch wenn Kornweihen als Greifvogel an hoheren Positionen der Nahrungskette stehen, kénnen ihre
Nistplatze am Boden in besonderem Malie von Pradation bedroht sein (Picozzi 1984, MARTIN 1993a,
SIMMONS 2000, BAINES & RICHARDSON 2013). Studien an verschiedensten bodenbriitenden Vogelarten
haben gezeigt, dass gut versteckte Nester weniger anfallig sind fiir Pradationsereignisse (FILLIATER et
al. 1994, NEWTON 1998, FLASPOHLER et al. 2000, THYEN & Ex0 2005, KAMPFER et al. 2023). Da Pradation
die Hauptursache fiir Gelege- und Kiikenverluste ist (RICKLEFS 1969), sollte es eine starke Selektion flr
Nistplatzmerkmale geben, die das Pradationsrisiko deutlich reduzieren, um das eigene Uberleben

sowie den Bruterfolg zu sichern (MARTIN 1993b). Kornweihen erreichen das durch die Wahl von Nist-
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platzen in dichten Diinengebischen mit oftmals hohen Anteilen von Sanddorn und Kartoffelrose in
den eher trockeneren, hoher gelegenen Dinen(-hangen) oder in dichten Kriechweidenbestanden in
Kombination mit Diinentalrdhrichten mit zunehmender Bodenfeuchte im Ubergang von trockenen
Diinen zu feuchten bis nassen Diinentdlern (Abb. 2-6). Solche schwer zu durchdringenden Vegetati-
onsstrukturen bieten ein hohes MaR an Schutz vor Beutegreifern sowohl aus der Luft als auch vor
Raubsdugern am Boden. Gleichzeitig sind die Gelege, das britende Weibchen und die Kiiken vor Wit-
terungseinflissen wie Wind, Niederschlag und erhéhter Sonneneinstrahlung geschiitzt (HEENAN 2013,

KAMPFER et al. 2022).

Die Praferenz von Kornweihen fiir solche mosaikartig gegliederten Nestbereiche mit dichter, aber
nicht zu hoher Vegetation wurde in mehreren Studien belegt (VAN DER WAL et al. 1999, KLAASSEN et al.
2006, FELDT 2010, BLESSING 2018), wenngleich andere Pflanzen oder Pflanzengesellschaften solche
praferierten Strukturen bilden kénnen und sich so ein insgesamt breites Spektrum verschiedener
Habitattypen als potentiellem Brutlebensraum ergibt. Eine aktuelle Studie aus Spanien konnte zei-
gen, dass Kornweihen natiirliche, halboffene Geblischlandschaften, aber insbesondere auch land-
wirtschaftliche Flachen (v.a. Getreidefelder) nutzten. Diese Nutzung variierte mit dem Breitengrad,
wobei im Norden natiirliche Vegetation der Halboffenlandschaften als Nistplatz gewahlt wurde und
im Sliden Getreidefelder, was die Autoren auf die Verfligbarkeit unterschiedlicher Lebensrdume in
verschiedenen Teilen Spaniens zurlickzuflihrten (MAESO et al. 2024). In Schottland briten Kornwei-
hen bevorzugt in Besenheide (Calluna vulgaris) dominierten Moorheiden, ebenfalls mit einem hohen
Gebiischanteil (REDPATH et al. 1998, GEARY et al. 2018). In Irland werden zudem auch junge, 3-12-
jahrige Koniferenanpflanzungen mit dichtem, krautigem Unterwuchs als Brut- und Nahrungshabitat
genutzt (O’'DONOGHUE 2010, CARAVAGGI et al. 2019). Allerdings fiihrt das weitere Aufwachsen solcher
Aufforstungsflachen hin zu hoherwiichsigen Waldern mit geschlossenem Blatterdach zu ungeeigne-
ten Nisthabitaten und begrenzten Nahrungsmoglichkeiten (MADDERS 2003, WILSON et al. 2012,
CARAVAGGI et al. 2020). Die Autoren prognostizieren, dass die Aufforstung dieser Heidekraut und Ge-
blsch gepragten Moorlandschaften im irischen Hochland zu einem Riickgang von Kornweihen-
Brutpaarzahlen und Bruterfolg fihren wird (WILSON et al. 2012, CARAVAGGI et al. 2019). Die durch
fehlende natiirliche Dynamik, Wassermangel und erhohten Nahrstoffeintrag fortschreitende Sukzes-
sion in den Diinenlandschaften der Wattenmeerinseln hin zu waldartigen Lebensraumen kann vor
diesem Hintergrund ebenso dazu geeignet sein, die bisherigen Kornweihen-Brut- und Nahrungsge-

biete zu entwerten.
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a) d)

Abb. 2-6: Typische Nisthabitate von Kornweihen auf den Ostfriesischen Inseln im Nationalpark Niedersachsi-
sches Wattenmeer: a) Langeoog, b+c) Wangerooge, d+e) Norderney, f) Spiekeroog, g) Borkum.

47



Kapitel 2

Wabhrscheinlich ist ein solcher Negativeffekt eher in einem mittel- bis langfristigen Zeithorizont zu
sehen, weil das , Sukzessionstempo” doch nicht so schnell ist. Denn PETERSEN & POTT (2005) zeigten in
einem Vergleich der Inselvegetation in den 1940er Jahren und der 1990er Jahre, dass in diesen 50
Jahren vor allem Gebisch- und nur in geringerem Umfang auch Waldstrukturen auf den Wattenmee-
rinseln um etwa 15% zugenommen haben, bei gleichzeitiger Abnahme der Graudiinenflachen um
ebenfalls rund 15 %. Der Prozess der Gehdlzentwicklung setzt sich dennoch fort, auch wenn die von

uns ermittelten Zuwachse in dem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren nicht substantiell sind.

Trotzdem vollzieht sich auch durch eine langsame Zunahme von Geblischkomplexen ein fortschrei-
tender Wandel, der durch die verstarkte Ausbreitung invasiver Arten wie z.B. Rosa rugosa, Prunus
serotina und Rhamnoides hippophae beglinstigt wird (ISERMANN 2008a, ISERMANN 2008b). Eine solche
Entwicklung verandert aber nicht generell die von Kornweihen bevorzugten Habitatstrukturen fir
ihre Nestbereiche. Da es fiir die Vogel mehr eine Rolle spielt, welche Struktur die Vegetation bildet
(Hohe, Dichte, Deckung), unabhingig davon, aus welchen Pflanzenarten sie sich zusammensetzt,
kénnen auch aus Naturschutzsicht auf den Inseln problematische Vegetationsbestande wie Kartoffel-
rosen- oder Sanddorngebiische sehr geeignete Nistplatzbedingungen bieten. Grundsatzlich kann ein
knappes Nistplatz-Angebot die Anzahl von Brutpaaren limitieren (NEWTON 1998, JIMENEZ-FRANCO et al.
2018). Wenn Arten aber ein eher breiteres Spektrum an Nistplatzen akzeptieren, ware es weniger
wahrscheinlich, dass sie durch Angebotsengpéasse eingeschrankt sind (NEwToN 2013). Da der fla-
chenmaRige Zuwachs an Gebuschflachen ein eher gréReres Angebot potentieller, sicherer Nistplatze
darstellt, sollte sich dies vielmehr begiinstigend auf die GroRe des Brutbestands von Kornweihen

auswirken.

Ist die Brutpaardichte in einem verfligharen Lebensraum nicht durch Nistplatze begrenzt, kann das
Nahrungsangebot eine restriktive Rolle spielen (NEwTON 2003). Die durch verschiedene Faktoren
bedingte Zunahme von Diinengebiischen filihrt zwar zu einem potentiell gréBeren Nistplatzangebot,
bewirkt aber gleichzeitig auch, dass offene Diinengrasldander, die fir Kornweihen das wichtigste Nah-
rungshabitat auf den Inseln darstellen (KLAASSEN et al. 2006, SCHRODER et al. 2010), in ihrer raumlichen
Ausdehnung schrumpfen (PROvOOST et al. 2011, BRUNBJERG et al. 2014). Die zunehmende Verbu-
schung reduziert nicht zwingend die Lebensrdume bzw. das Angebot der von Kornweihen bevorzug-
ten Beutetiere v.a. WiihImause und Kaninchen (DE BOER & KLAASSEN 2007, DE BOER et al. 2011, KNIPPING
et al. 2014). Vielmehr ist die Beute in hoheren und dichteren Vegetationseinheiten nicht mehr fir
Kornweihen erreichbar und steht damit als potentielles Nahrungsangebot nicht mehr oder in gerin-

gerem Malle zur Verfliigung (VOSKUHL et al. 2013, KNIPPING et al. 2014).

Strukturelle Vegetationsveranderungen gehen einher mit einem zusatzlichen Anstieg an Habitatran-
dern innerhalb der Landschaft (ANDREN 1994). Die Fragmentierung von Landschaften und die damit

verbundenen Auswirkungen von Randeffekten kénnen die demografischen Entwicklungen von Bo-
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denbritern negativ beeinflussen (DOUGLAS et al. 2014). SHERIDAN et al. (2020) untersuchten an einer
irischen Kornweihen-Brutpopulation, wie sich Habitatfragmentierung und der Einfluss von Randef-
fekten auf die Nistplatzwahl und den Bruterfolg auswirkten. Sie fanden heraus, dass Kornweihen
bevorzugt in Gebieten mit einem hohen Rand-zu-Flache-Verhaltnis nisteten, was jedoch mit einem
geringeren Bruterfolg verbunden war. Sie fihren die Diskrepanz zwischen der Auswahl der Nistplatze
und der Brutleistung auf die hohe Brutorttreue dieser Art zurlick und gehen davon aus, dass groBere
Randstrukturen einen negativen Einfluss auf das Populationswachstum haben kénnen. Auf den nie-
dersachsischen Wattenmeerinseln schaffen anwachsende Diinengebiische und waldartige Strukturen
ebenso eine VergroBerung von Habitatrandern bzw. -lUibergangen sowie zuséatzlichen bzw. neuen
Lebensraum fir ,typische Waldarten’, die urspringlich nicht zum natirlichen Artenspektrum von
Wattenmeerinseln zahlen, und kénnen als Reservoir fiir generalistische Pradatoren agieren (ANDREN
1992, KURKI et al. 1998, CARAVAGGI et al. 2019). Dazu gehoéren beispielsweise Krahenvogel und insbe-
sondere der Habicht (Accipiter gentilis), die zwar auf natirlichem Wege die Ostfriesischen Inseln be-
siedelten, aber erst als Folge anthropogener Eingriffe, insbesondere durch Geholzanpflanzungen zu
Inselschutzzwecken. Sie sind als regelmaBige Brutvogel mittlerweile auf allen Inseln etabliert (M.
SCHULZE-DIEKHOFF, pers. Mitteilung). Beim Habicht liegen die Dichten zudem bereits (iber den regiona-
len Durchschnittswerten (STEINMEYER 2014). Das hohe Nahrungsangebot (u.a. Kaninchen Oryctolagus
cuniculus) fur diese Greifvogelart sowie die fortschreitende Entwicklung der Inselwalder machen eine
weitere Zunahme der Brutpaarzahlen wahrscheinlich, auch weil die Verflgbarkeit an Nistpldatzen
zunimmt. Der Habicht besetzt in der Brutvogel- bzw. Greifvogelgemeinschaft die Spitze der Nah-
rungskette, da er im Lebensraum der Wattenmeerinseln keine natirlichen Feinde hat. Als Top-
Pradator erhdht er damit das Pradationsrisiko fiir die typischen Kiistenvogelarten. Seine Anwesenheit
kann das Vorkommen von Arten selbst, sowie die Habitatnutzung von Arten der Brutvogelgemein-
schaft beeinflussen (CHAKAROV & KRUGER 2010, TERRAUBE & BRETAGNOLLE 2018, GLADOW et al. 2024).
Bisher gibt es keine Belege dafiir, dass Kornweihen Habichten zum Opfer fallen. Dennoch ist davon
auszugehen, dass Kornweihen innerhalb der Greifvogelgilde auf den Wattenmeerinseln ein héheres
Pradationsrisiko haben und solche Top-Down-Effekte fiir die Kornweihen-Brutpopulation im Hinblick
auf Habitatwahl, Verhalten und Fortpflanzungsleistung von Belang sein kdnnen (SERGIO & HIRALDO

2008, MUELLER et al. 2016).

Andere Arten, vor allem Raubsauger, sind durch menschliche Aktivitaten (z.B. Verbringung von Kis-
tenschutzmaterial, Haustiere, Einflihren gebietsfremder Arten zur Bereicherung der Inselfauna) auf
die Wattenmeerinseln gelangt (NIEDRINGHAUS et al. 2008, KLEINEKUHLE et al. 2023). Dazu zdhlen Igel
(Erinaceus europaeus), Ratten (Rattus spec.), Frettchen (Mustela putorius furo), (verwilderte) Haus-
katzen (Felis catus), aber auch der Fuchs (Vulpes vulpes), der jedoch auf natilrlichem Weg Uber die
Wattflachen die Inseln erreichte (KLEINEKUHLE et al. 2023). Diese Raubsduger kbnnen einen substanti-

ellen direkten (letalen) Einfluss auf Bodenbriiter haben und gelten als potentielle Pradatoren von
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Kornweihen (AMAR & REDPATH 2002, FLETCHER et al. 2010, CARAVAGGI et al. 2019). Nach dem &kologi-
schen Konzept der ,Landscape of fear” kann jedoch auch die alleinige Anwesenheit bzw. eine ent-
sprechende Dichte potentieller Pradatoren einen wesentlichen Einfluss auf das Verhalten seiner Beu-
tetiere haben, indem ihre Prasenz unter anderem Angst hervorruft und dadurch beispielsweise be-
reits die Ansiedlung von Brutpaaren mindestens beeinflussen oder sogar verhindern kann
(HAKKARAINEN et al. 2001, KRUGER 2002, LAUNDRE et al. 2010). Vor diesem Hintergrund sollte in Be-
tracht gezogen werden, dass Kornweihen in der Lage sein konnen, die Brutbedingungen innerhalb
des Bruthabitats bereits im Vorfeld zu antizipieren und auf dieser Grundlage fiir oder gegen die Be-

setzung eines Nistplatzes bzw. die Zeitigung eines Geleges zu entscheiden (BLEICHER 2017).

KNIPPING & STAHL (2018) konnten im Rahmen eines langjahrigen Bruterfolgsmonitorings zeigen, dass
der Schlupf- und Bruterfolg von Kornweihen auf den niedersachsischen Wattenmeerinseln stabil war
und auf einem vergleichbar hohen Niveau wie in anderen europdischen Teilpopulationen in natdrli-
chen bzw. halb-natirlichen Lebensrdaumen rangierte (MILLON et al. 2002, REDPATH et al. 2002,
KLAASSEN et al. 2009, NEwTON 2010). Der ausreichend hohe Reproduktionserfolg verdeutlicht, dass
Pradation von Gelegen und Kiiken bisher keinen direkten Einfluss auf die Brutpopulation hatte (DE
BOER et al. 2008, KNIPPING & STAHL 2018). Daraus schlieen wir, dass das Habitatangebot auf den Ost-
friesischen Inseln trotz anhaltender anthropogen wie natirlich bedingter Habitatveranderungen fiir
Kornweihen langfristig geeignete und sichere Nistplatze fir ein erfolgreiches Briiten bereitstellen
kann, woraus sich keine direkten Riickschliisse auf die Griinde fir die stark negative Bestandssituati-
on ziehen lassen. Fir den Erhalt eines hochwertigen Lebensraums fir britende Kornweihen bedarf
es dennoch hinsichtlich der sukzessionsbedingten Verdanderungen der Habitatstruktur durch vorhan-
dene Anteile standortfremder Baumarten und deren fortschreitender Ausbreitung weitere und um-
fassendere MaRnahmen, die den Ablauf der natirlich-dynamischen Prozesse weiterhin gewahrleis-
ten bzw. wiederherstellen. Vorrangig ist hier zum einen die Vermeidung weiterer Grundwasserab-
senkungen im Bereich nasser Diinentdler. Zum anderen sind in Bereichen, in denen die natirlichen
Abldufe und Standortverhiltnisse durch Trinkwassergewinnung und/oder MaRnahmen des Kisten-
schutzes eingeschrankt sind und die Bewaldung somit begiinstigt wird, MaBnahmen zur Erhaltung
vorrangig waldfreier Diinen(tal)biotope erforderlich (NATIONALPARKVERWALTUNG NIEDERSACHSISCHES

WATTENMEER 2022).

Dartiber hinaus kdnnen neben den beobachteten Habitatveranderungen auch die indirekten Einflis-
se im Zusammenhang mit der Anwesenheit von Pradatoren und einem erhdhten Pradationsrisiko flr
Kornweihen sowie weiteren Auswirkungen auf Ansiedlung, Verhalten und Bruterfolg einhergehen.
Fir die Zurlckdrangung bzw. Eliminierung gebietsfremder Bodenpradatoren (v.a. Raubsduger) im
Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer wird seit 2008 ein intensives Pradationsmanagement

durchgefiihrt (ANDRETZKE & OLTMANNS 2016, SUDBECK & PACKMOR 2024). Bisherige Erfolge sind die Eli-
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minierung der eingeschleppten Frettchenpopulation auf Norderney, eine starke Zurlickdrangung von
Igeln auf die Siedlungsbereiche sowie eine intensive Bejagung streunender Katzen und Fiichse in den
Kernbereichen der Inseln, insbesondere auf Borkum, Norderney und Langeoog. Diese MalRnahme ist
von essentieller Bedeutung nicht nur im Hinblick auf direkte letale Effekte auf Kornweihen sowie alle
anderen Brutvogel und ihre Jungen, sondern auch fiir den Qualitatserhalt dieses Lebensraumes fiir

bedrohte Brutvogelarten des Wattenmeeres.
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2.6 Anhang

Tab. A2-1: Ubersicht (iber die gebildeten Habitatkomplexe mit der jeweiligen Zuordnung der vorkommenden
TMAP-Vegetationstypen nach PETERSEN et al. (2014) sowie die jeweils entsprechenden Biotoptypen aus dem
niedersachsischen Kartierschliissel nach vON DRACHENFELS (2021).

Habitatkomplex @ TMAP Code  TMAP Typ Biotoptyp
(Kirzel) (dominierende Pflanzenart) (Kuirzel)
Diinengrasland X.3.1 Binsen-Quecke Elymus farctus Typ KDV
(DGL) X.4.0 WeiRdinen, unspezifisch KDW
X.4.1 Strandhafer Ammophila arenaria Typ KDW
X.5 Dunengrasland KDG
X.5.0 Dunengrasland, unspezifisch KDG
X.5.1 Silbergras Corynephorus canescens Typ KDGA
X.5.2 Sand-Schillergras Koeleria arenaria Typ KDGK
X.5.3 Echte Mondraute Botrychium lunaria Typ KDGB
X.5.4 Sandsegge Carex arenaria Typ KDGS
X.9 offene Diinengebiete, vegetationslos KDO
X.10 Ruderaldiinengebiete KDR
X.11 salzbeeinflusste Diinengebiete KDF
Diinengebiisch X.7 Diinengebiisch KG
(DG) X.7.1 Sanddorn Hippophae rhamnoides Typ KGS
X.7.2 Kriechweide Salix repens agg. Typ KGK, KBK
X.7.3 Hundsrose Rosa canina Typ KGH
X.7.4 Kartoffelrose Rosa rugosa Typ KGX
Geholze H.6 Gebuisch/Wald feuchter Dinentéler -
(GH) H.6.0 Gebusch/Wald feuchter Diinentéler, unspezifisch KBS
H.6.1 Moorbirke Betula pubescens Typ KBA, KBR
H.6.2 Schwarzerle Alnus glutinosa Typ KBE
X.8 Dinenwald /-gebiisch KG
X.8.1 Zitterpappel Populus tremula Typ KGP
X.8.2 Kiefer Pinus spp. Typ KGY, WZK
X.8.3 Eiche Quercus Typ KGQ
Diinenheide X.6.0 Dinenheide, unspezifisch KDE, KDC
(DH) X.6.1 Krahenbeere Empetrum nigrum Typ KDE
X.6.2 Besenheide Calluna vulgaris Typ KDC
Feuchtes H.0 Dinentéler (feucht) KN, KB
Diinental H.1 Pionierdunentéler, unspezifisch KNP
(FD) H.1.1 Strand-Tausendguildenkraut Centaurium littorale Typ ~ KNH
H.1.2 Zwerg-Lein Radiola linoides Typ KNP (KNH)
H.1.3 Strandling Littorella uniflora Typ KNP, (KNKn, KNT)
H.3.1 Diinenheide, Glockenheide Erica tetralix Typ KNE
H.5.0 Weidengebiisch feuchter Diinentéler, unspezifisch KBH
H.5.1 Grauweide Salix cinerea Typ KBH
H.5.2 Gagelstrauch Myrica gale Typ KBH
H.7 offene Diinentéler, vegetationslos KNP
H.8 aquat. Vegetation in Dlinentalern, Hydroserie KNT
H.9 ruderale Dunentéaler mit Gras-/Staudenflur KNS
Rohricht der H.2 Diinental-Sumpf KN
Diinentaler H.2.0 Diinental-Sumpf, unspezifisch KNS, KBK
(RD) H.2.1 Dreinervige Segge Carex trinervis Typ KNA
H.2.2 Schwarzes Kopfried Schoenus nigricans Typ KNK
H.2.3 Land-Reitgras Calamagrostis epigejos Typ KNS
H.4.0 Rohricht der Dinentéler, unspezifisch KNR
H.4.1 Schilf Phragmites australis Typ KNR
H.4.2 Segge spp. Carex spp. Typ KNA
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Habitatkomplex = TMAP Code @ TMAP Typ Biotoptyp
(Kirzel) (dominierende Pflanzenart) (Kurzel)
Réhricht der S.5 Brackmarsch KR
Salzwiesen S.5.1 Strandsimsen Bolboschoenus [ Teichbinsen KRS, KWRT, KWRS
(RS) Schoenoplectus Typ
S.5.2 Schilf Phragmites australis Typ
Salzwiesen S.2.0 untere Salzwiese, unspezifisch KHUZ
(SW) S.2.1 Queller Puccinellia maritima Typ KHUP
S.2.2 Strandflieder Limonium vulgare / Queller Puccinellia KHUL
maritima Typ
S.2.3 Strandaster Aster tripolium / Queller Puccinellia KHUA
maritima Typ
S.24 Portulak-Keilmelde Atriplex portulacoides Typ KHUH
S.3.0 obere Salzwiese, unspezifisch KHOZ
S.3.1 Strandflieder Limonium vulgare / Boddenbinse KHOL
Juncus geradii Typ
S.3.2 Boddenbinse Juncus geradii Typ KHOJ
S.3.3 Rotschwingel Festuca rubra Typ KHOR
S.35 Strand-BeifulR Artemisia maritima / Rotschwingel KHOB
Festuca rubra Typ
S.3.6 Strandbinse Juncus maritimus Typ KHBN
S.3.7 Dunen-Quecke Elymus athericus Typ KHQA
S.3.8 Strand-Segge Carex extensa Typ KHS, KHBN
S.3.9 SpieRmelde Atriplex prostrata / Strandmelde Atri- KHM
plex littoralis Typ
S.3.10 WeiBes StrauRgras Agrostis stolonifera / Erdbeer- KHB / KHF
Klee Trifolium fragiferum Typ
S.3.12 Dornige Hauhechel Ononis spinosa / Entferntdhrige KHBT
Segge Carex distans Typ
S.3.13 Kriech-Quecke Elymus repens Typ KHQR
S.3.14 ruderale Salzwiesenbereiche KHQS
S.8 Lagunen mit oder ohne submerser Vegetation KLM, KLS
Griinland G.0 Grunland, Brachflachen, Rasen, Weiden G-Kirzel
(GL) G.1.0 feuchtes Extensivgriinland, unspezifisch G-Kirzel
G.1.3 sonstiges Nassgriinland G-Kirzel
G.1.6 Flutrasen G-Kirzel
S.6 Griinland (StuRwasser) G-Kurzel
Anthropogene A Verkehrsflachen oV, OVW
Flachen (AF) D Deich, Deichkorper mit Gras bewachsen, Buhne KX
P Siedlung, Sport-/Spiel-/Freizeitanlagen, Flugplatz u.a. OF, OEL
Sonstige W, S.8 Stillgewadsser u.a. SLZ, KLZ
Flachen X.1 Sandstrand KSN, KSI
(SF) X.9, X.12 offene Diinen, vegetationsfreie Kiistendlinen KDO
S.1.-Kurzel Queller-/Schlickgraswatt, vegetationslose Wattfla- KW-Kurzel

chen
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Abb. A2-2: Distanzen (Mittelwert + SE) zwischen Nestbereichen und Zufallspunkten zu Gehdlzstrukturen (HK
GH) und anthropogenen Flachen (HK AF).
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Abb. A2-3: Shannon-Index H' (Mittelwert + SE) als MaR fiir die Habitatheterogenitat innerhalb der Nestbereiche
und Zufallspunkte.
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Kapitel 3

Von Weihen und Mausen: Einfluss der WiihImausdichte auf die Reprodukti-
onsleistung von Kornweihen Circus cyaneus in Inselhabitaten des niedersach-

sischen Wattenmeeres

NADINE KNIPPING, JANINA VOSKUHL & JULIA STAHL (Einreichung in Vorbereitung)

Zusammenfassung

Die Beziehung zwischen Raubern und ihrer Beute stellt sich oftmals in komplexen Zusammenhangen
dar. Greifvogel sind fir eine erfolgreiche Reproduktion in besonderem MalRe vom Vorkommen und
Verfligbarkeit ihrer Beutetiere abhangig. Fir Kornweihen (Circus cyaneus) stellen Wiihimause der
Gattung Microtus eine wichtige Nahrungsgrundlage in ihrem Brutgebiet auf den Ostfriesischen Inseln
im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer dar. Vorkommen und Abundanz von Wiihimausen
kénnen daher einen entscheidenden Einfluss auf die Reproduktionsraten von Kornweihen haben.
Detaillierte Kenntnisse nahrungsékologischer Zusammenhange zwischen Kornweihen und ihrer Beu-
te auf den Ostfriesischen Inseln fehlten bislang, um die Situation der Brutpopulation besser einschat-
zen und Rickschlisse in Bezug auf die negative Bestandsentwicklung ziehen zu kénnen. Vor diesem
Hintergrund quantifizierten wir die Populationsdichte von Wilhimdusen Uber einen Zeitraum von
sechs Jahren (2011-2016) im Brutgebiet der Kornweihen auf den Wattenmeerinseln. Im Rahmen
eines Bruterfolgsmonitoring ermittelten wir die Reproduktionsleistung der Kornweihen anhand ver-
schiedener Brutparameter. Zentrale Fragen dieser Studie waren, wie sich Populationszyklen der
Wiihlmause in Abundanz und Amplitude auf den Ostfriesischen Inseln darstellen, inwiefern sich die
GroRe des Nahrungsangebotes in Brutbestand und Reproduktionsleistung der Kornweihen wider-
spiegelt und ob ein relevanter Einfluss auf die Bestandsentwicklung der Kornweihen erkennbar ist.
Die Abundanz an Wiihimause war im ersten Jahr der Untersuchung vergleichsweise hoch. Die Popu-
lation brach im Folgejahr zusammen und pendelte sich auf niedrigem Niveau ein. Kornweihen zeigten
im Untersuchungszeitraum stabile Raten der gemessenen Reproduktionsparameter. Insbesondere
der Bruterfolg war (iber die betrachteten Jahre auf vergleichsweise hohem Niveau stabil. Fir die Re-
produktionsparameter Legedatum und GelegegroRe konnte kein signifikanter Zusammenhang mit
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der Dichte an Wihimausen nachgewiesen werden. Allerdings beeinflusste die WiihImausdichte signi-
fikant positiv die Anzahl verpaarter Weibchen. Mit einer hoheren Abundanz an Withlmausen waren
auch mehr Weibchen verpaart und zeitigten ein Gelege. Unsere Ergebnisse verdeutlichen die Rele-
vanz eines entsprechend hohen Nahrungsangebotes an Wiihimadusen insbesondere in der Vorbrut-
phase der Kornweihen und deren positiver Einfluss auf die Anzahl der zur Brut schreitenden Weib-
chen. Im Hinblick auf den Legebeginn und die Gelegegrolle scheint die Wiihimausdichte von weniger
grofRer Bedeutung zu sein, wenngleich Withimause im Nahrungsspektrum gegeniiber anderen Beute-
tiergruppen in den meisten Untersuchungsjahren dominierten. Im Hinblick auf die Populationsent-
wicklung stellt die Abundanz der Wiihimause insbesondere in der Vorbrutphase einen wichtigen
Treiber dar. Es wird auch deutlich, dass vertiefende Einsichten in nahrungsdkologische Wechselbe-
ziehungen zwischen Kornweihen und ihren Beutetieren sowie deren Einfluss und Konsequenzen fir
den Brutbestand und die Reproduktionsleistung grundlegend sind fiir das Verstandnis der gegenwar-
tigen Populationssituation. Sie kénnen daher einen wichtigen Beitrag zur Erarbeitung erforderlicher
Schutzmalnahmen leisten.

3.1 Einleitung

Die Reproduktionsleistung von Greifvogeln kann durch verschiedene Umweltfaktoren beeinflusst
sein, wobei Nahrung als essentielle Ressource oftmals die wichtigste EinflussgroRe ist (MARTIN 1987,
NEWTON 1998, SARASOLA et al. 2018). Fiir viele Greifvogelarten stellen Kleinsduger, vor allem Wihl-
mause der Gattung Microtus, die wichtigste Nahrungsgrundlage dar (MEeBS & SCHMIDT 2006, NEWTON
2010). Withimauspopulationen wiederum zeigen, unabhéngig von saisonalen Schwankungen, ausge-
pragte periodische Fluktuationen, die in einem Zyklus von 3-5 Jahren verlaufen und sich von den
arktisch-borealen bis in die temperierten Zonen Mitteleuropas in Amplitude und Dichte hin abschwa-
chen kénnen (HANSSON & HENTTONEN 1985, MACKIN-ROGALSKA & NABAGtO 1990, JACOB et al. 2014). Ver-
dnderungen des Nahrungsangebotes (Zusammensetzung und Verfiigbarkeit) wirken sich auf die Gro-
Re von Gelegen, die Kondition von Kiiken und Jungvogeln und die Anzahl fliigger Jungvdgel und kon-
nen bereits zum Start der Brutsaison die Anzahl britender Paare beeinflussen (REDPATH et al. 2002b).
Beispielsweise reagieren Greifvogel auf ein geringes Nahrungsangebot mit kleineren Gelegen und
weniger fliggen Jungvogeln (KORPIMAKI & NORRDAHL 1991, ZELLWEGER-FISCHER et al. 2011). Oftmals ist
in solchen nahrungsarmen Jahren bereits die Anzahl der britenden Weibchen deutlich reduziert
gegeniber Jahren, in denen ein ausreichend groRes Nahrungsangebot schon in der Vorbrutzeit zur
Verfligung steht (MILLON & BRETAGNOLLE 2008). So zeigen Greifvogel, deren Hauptnahrung aus Wihl-
mausen besteht, einhergehend mit einem fluktuierendem Nahrungsangebot jahrliche Schwankungen
in der Brutpaardichte (GRAHAM et al. 1995, NEwTON 2003). Die Bestimmung und Einordnung des Ein-
flusses nahrungsokologischer Faktoren, wie Verdnderungen oder Schwankungen im Nahrungsange-
bot, auf die Reproduktion ist von zentraler Bedeutung, da diese Faktoren Uber Effekte auf Reproduk-
tionsleistung und Uberlebensraten schlieRlich zu Verdnderungen in der PopulationsgréRe fiihren

kénnen (NEWTON 2013).
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Kornweihen Circus cyaneus gehoren in Deutschland zu den am starksten bedrohten Brutvogelarten.
Massive Lebensraumveranderungen aufgrund schnell fortschreitender Intensivierung der Landnut-
zung fihrten in ihrem urspriinglichen nordwestdeutschen Verbreitungsgebiet zu einem vollstandigen
Erléschen der binnenldndischen Brutpopulationen (HECKENROTH et al. 1997, GEDEON et al. 2014). Auf
den Ostfriesischen Inseln im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer etablierte sich ab den
1970er Jahren eine stetig anwachsende neue Population, welche heute eines der letzten Brutvor-
kommen von Kornweihen in Deutschland darstellt (GEDEON et al. 2014, KRUGER et al. 2014). Die Brut-
habitate von Kornweihen im niedersachsischen Wattenmeer liegen in weitgehend natiirlichen, unge-
storten und vom Menschen wenig unbeeinflussten Lebensrdaumen wie Kistendiinen, feuchten DU-
nentdlern und auch Salzwiesen (RASMUSSEN et al. 2000). Nach dem Bestandsmaximum 1997 mit 53
Brutpaaren setzte seit etwa Anfang der 2000er Jahre zunachst ein leichter, spatestens ab 2006 ein
drastischer Riickgang der Brutpaarzahlen von Kornweihen im Wattenmeer ein, so dass die noch ver-
bliebene Brutpopulation sich 2017 mit nur noch drei Brutpaaren am Rande des Aussterbens befindet
(KOFFIIBERG et al. 2020). Die Griinde fir diesen drastischen Bestandsriickgang sind bislang unklar
(OBERDIEK et al. 2012). Es konnte jedoch belegt werden, dass erhdhte Pradationsraten von Gelegen
und Jungvogeln z.B. durch gebietsfremde Raubsduger als negativer Einflussfaktor keine entscheiden-
de Rolle spielen fir die GrolRe des Brutbestandes, wie es im Gegensatz dazu etwa fiir bodenbritende
Limikolenarten in den Wattenmeer-Salzwiesen der Fall ist (KNIPPING et al. 2017, LEYRER et al. 2019).
Als mogliche Ursache fiir den Bestandsriickgang wurde unter anderem eine Verschlechterung der
Nahrungsressourcen auf den Wattenmeerinseln erwogen (KOFFIIBERG et al. 2006). Wiihimé&use (Ar-
vicolinae) bilden neben Hasen und Kaninchen, Singvogeln, Insekten und Amphibien die Hauptnah-
rung von Kornweihen insbesondere wahrend der Brutzeit (REDPATH et al. 2002b). Verschiedene Stu-
dien haben gezeigt, dass das Vorkommen und die Abundanz von WiihIm&ausen einen entscheidenden
Einfluss auf den Legebeginn, die GelegegréRRe und Bruterfolg, aber insbesondere auch auf die Anzahl
von Brutpaaren und damit auf die Populationsentwicklung haben kénnen (HAMERSTROM 1979, DAAN

et al. 1989, SIMMONS 2000).

Detaillierte Kenntnisse nahrungsékologischer Zusammenhange zwischen Kornweihen und ihrer Beu-
te auf den Ostfriesischen Inseln fehlten bislang, um die Situation der Brutpopulation besser einschat-
zen und Riickschliisse in Bezug auf die negative Bestandsentwicklung ziehen zu kénnen. Vor diesem
Hintergrund quantifizierten wir die Populationsdichte von Wihlmausen lber einen Zeitraum von
sechs Jahren (2011-2016). Im Rahmen eines Bruterfolgsmonitoring ermittelten wir die Reprodukti-
onsleistung der Kornweihen anhand verschiedener Brutparameter. Zentrale Fragen dieser Studie
waren, wie sich Populationszyklen der Wiihim&use in Abundanz und Amplitude auf den Ostfriesi-

schen Inseln darstellen und inwiefern sich die GréBe des Nahrungsangebotes in Brutbestand und
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Reproduktionsleistung der Kornweihen widerspiegelt und ob ein relevanter Einfluss auf die Be-

standsentwicklung der Kornweihen erkennbar ist.

3.2 Material und Methoden

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst die ostfriesische Inselkette im UNESCO Weltnaturerbe und Natio-
nalpark Niedersachsisches Wattenmeer (Abb. 3-1). Die Daten zu dieser Studie wurden auf den be-
wohnten Inseln Borkum, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog und Wangerooge erhoben.
Kornweihen nutzen auf den Wattenmeerinseln insbesondere die ausgedehnten natiirlichen Diinen-

und Salzwiesenkomplexe als Brut- und Nahrungshabitat (FELDT 2010, SCHRODER et al. 2010).

Wangerooge
Langeoog —
o 4

Norderney ki~ 4
e

478y

Abb. 3-1: Ubersicht Giber das Untersuchungsgebiet der ostfriesischen Inselkette im Nationalpark Niedersachsi-
sches Wattenmeer. (Satellitenbild: Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer)

Brutpopulation

Der jahrliche Brutbestand der Kiistenvogel auf den ostfriesischen Inseln sowie in den Salzwiesenbe-
reichen entlang der Festlandskiiste im Nationalpark Niedersdchsisches Wattenmeer wird seit Anfang
der 1990er Jahre durch den Niedersachsischen Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und
Naturschutz (NLWKN), auf den Inseln Wangerooge und Mellum durch den Mellumrat e.V. im Auftrag
der Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer (Wilhelmshaven) bzw. der Staatlichen
Vogelschutzwarte (Hannover) erhoben. Die standardisierte Erfassung erfolgt nach den methodischen

Vorgaben von HALTERLEIN et al. (1995) bzw. SUDBECK et al. (2005). Fir die vorliegende Studie wurden
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die Daten zum Brutbestand von Kornweihen auf den Ostfriesischen Inseln flir den Untersuchungs-
zeitraum zur Verfligung gestellt. Die Angabe zum jahrlichen Brutpaarbestand entspricht dabei der
Anzahl verpaarter Kornweihen Weibchen, da Kornweihen Mannchen mit mehreren Weibchen gleich-
zeitig briiten kénnen und daher die Angabe von Brutpaarzahlen mitunter schwierig ist. Alle verpaar-

ten Weibchen hatten Gelege.

Reproduktionsparameter

Zur Erfassung der jahrlichen Fortpflanzungsleistung adulter Kornweihen wurde bereits im Jahr 2007
ein Bruterfolgsmonitoring initiiert, erprobt und als Standardmethode ab 2009 etabliert (KNIPPING
2014). Dabei wurden auf allen Inseln ab Anfang Mai, nach der Feststellung besetzter Brutreviere,
moglichst viele Neststandorte durch Beobachtungen brutverdachtiger Altvogel (insbesondere Beute-
Ubergaben und warnende Altvogel, vgl. SUDBECK et al. (2005)) und anschlieBender gezielter Suche
lokalisiert. Bei Fund eines Nestes wurden die Koordinaten mittels eines GPS-Gerdtes gespeichert
sowie die GelegegroRe, oder bei bereits geschllipften Gelegen, die Anzahl der Kiken bestimmt. Bei
den anschlieBenden regelmalligen Nestkontrollen im Abstand von 7-10 Tagen wurden die Nester auf
ihr Schicksal (Anzahl Eier bzw. Kiiken, Pradation, sonstige Auffilligkeiten) hin kontrolliert. Das ge-
wahlte Kontrollintervall bericksichtigt zum einen den prioritaren Schutz der Bruten vor GbermaRiger
Stérung durch die Untersuchenden. Zum anderen ist die Anzahl der Kontrollen wahrend der Nest-
und Kiikenphase ausreichend, um die bendtigten Daten im Hinblick auf den Erfolg der Bruten zu er-
langen. Fiir diese Auswertung nutzten wir das Legedatum und die GelegegroRe als Parameter fir die
Reproduktionsleistung adulter Kornweihen (Tab. 3-1). Fir Greifvogel ist bekannt, dass frihere Gelege
mit gréRerer Wahrscheinlichkeit zum Schlupf kommen und gréRere Gelege entsprechend mehr Jung-
vogel produzieren kénnen (DAAN et al. 1989). Das Legedatum hat somit einen Einfluss auf den Schlupf
von Kiiken, unabhangig von zusatzlichen Effekten wie bspw. Pradation. In der GelegegrofRe spiegelt
sich die Investition der Weibchen in die Produktion von Eiern wider, ebenso wie der Aufwand fir
beide Brutpartner in die Aufzucht der Jungen. Dagegen erscheint der Bruterfolg flir unsere Fragestel-
lung zum Zusammenhang zwischen Fortpflanzungsleistung und Nahrungsangebot weniger geeignet,
da die Anzahl fliigger Jungvdgel nicht nur abhangig ist von der verfligbaren Nahrung, sondern u.a.

auch vom jeweiligen Pradationsrisiko oder auch von Witterungsverhaltnissen.
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Tab. 3-1: Analysierte Parameter zur jahrlichen Reproduktionsleistung von Kornweihen im Nationalpark Nieder-
sdchsisches Wattenmeer

Parameter Beschreibung

verpaarte Weibchen Anzahl verpaarter Kornweihen-Weibchen
basierend auf den Ergebnissen der jahrlichen Brutbestandserfassungen

Legedatum Mittlerer Legezeitpunkt
dargestellt als Mittelwert + Standardabweichung (SD)
errechnet aus dem Schlupfdatum (dargestellt als Tag des Jahres/Tageszahl)
minus 30 Tage Bebriitungszeit (WATsSON 2010)

GelegegroRe Mittlere Anzahl Eier
dargestellt als Mittelwert + Standardabweichung (SD)
errechnet aus der Anzahl gefundener Eier pro Nest, bei Nestfund nach dem
Schlupf entspricht die Mindesteizahl der Anzahl im Nest gefundener Kiiken

Erfassung der Wiihimause

Zur Ermittlung der jahrlichen Populationsdichte von Wihlmausen (Arvicolinae) erfolgte deren quanti-
tative Erfassung auf den Inseln Norderney und Langeoog in den Jahren 2011 bis 2016. Die Auswabhl
der Probeflachen zum Fang von WiihiIm&usen orientierte sich an den bekannten Jagdhabitaten von
Kornweihen in den Habitatkomplexen , obere Salzwiese”, , Graudinen-Grasflur”, , Kiistendiinen-
Heide”, , feuchtes Dinental” und ,extensives Griinland” (FELDT 2010, SCHRODER et al. 2010, KNIPPING et
al. 2014). Die gewahlten Habitattypen decken zudem ein breites Spektrum typischer Priméar- und
Sekundarbiotope der Wattenmeerinseln ab. In den funf Habitattypen wurden je Insel sechs bis zehn
Fangflachen (i.d.R. ein bzw. zwei Fangflachen pro Habitattyp) angelegt (Tab. 3-2). Das Vorkommen
storungsempfindlicher Brutvogelarten und deren zeitliches Brutgeschehen auf oder in der Nahe der
Fangflachen lieR nicht in jedem Jahr eine Probung aller Flachen zu, wodurch eine unterschiedliche

Anzahl befangener Flachen pro Jahr bzw. Insel resultierte.

Tab. 3-2: Anzahl der befangenen Probeflachen im Zeitraum 2011-2016 auf den Inseln Norderney und Langeoog

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Norderney 6 - 10 10 10 9

Langeoog 8 8 10 - - -

Unter Verwendung der sogenannten ,,GieBener Standardmethode” von BoYe & MEINIG (1996) erfolgte
mittels Fang-Markierung-Wiederfang die quantitative Erfassung von WihIimausen. Der Fangflachen-
aufbau orientierte sich an der ,,Quadratmethode” nach Sykora (1978), so dass auf einer Flache von

50x50 m (0,25 ha) mit dem Einsatz von 64 LONGWORTH-Lebendfallen die Individuenzahlen von Wuhl-
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mausen erfasst wurden. Die Fallen wurden vorzugsweise an vorhandenen Baueingangen,
Zwangspassen, Lauf- und FraBgédngen, Nahrungs- und Kotplatzen sowie an Vegetations- und Struktu-

ribergdngen positioniert Gber die Fangflachen verteilt (Abb. 3-2).

Zum Schutz der gefangenen Tiere vor Uberhitzung durch Sonneneinstrahlung wurden die Fallen mit
Vegetation abgedeckt. Die Nestboxen der Fallen enthielten Heu als Nistmaterial sowie Apfelstiicke
und Musli zur Nahrungs- und Flissigkeitsversorgung (GURNELL & FLOWERDEW 2006). Im jahrlichen Zeit-
raum von Anfang Mai bis ca. Mitte Juli wurde jede Fangflache einmal befangen. Eine Fangperiode
umfasste 3 x 24 Std. (drei Tage und Nachte), in der die Fallen dreimal taglich (Sonnenaufgang, mit-
tags, Sonnenuntergang) kontrolliert wurden. Um jedes Tier bei einem Wiederfang individuell identifi-
zieren zu kdnnen, wurden mit einer Schere Deckhaare nach einem vorher bestimmten Markierungs-
schema entfernt (SCHROPFER 1988). Diese individuellen Fellschnittmuster stellen eine voriibergehende
Markierung dar, die die Tiere nicht beeintrachtigt. Alle Tiere wurden an ihrem jeweiligen Fangplatz
direkt wieder freigelassen. Die Anzahl der Erstfange wurde als Mindestanzahl (Minimum Number
Alive, MNA) der auf der jeweiligen Fangflache lebenden Individuen zur Berechnung der Abundanz-
werte herangezogen (KReBS 1966, BOYE 1996). Als Wert fiir die relative Wihlmausdichte pro Jahr

diente der sogenannte Vole Index (VI), dargestellt als Mause (MNA) pro 100 Fallennachte

(HAMERSTROM 1979, REDPATH et al. 1995, HORNFELDT 2004).

Abb. 3-2: Untersuchungsmaterial (LONGWORTH-Lebendfallen, Heu, Futter, Markierungsstocke) fir den Lebend-
fang von WiihiImausen sowie Position der Fallen auf einer Fangflache.
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Statistische Analysen

Die statistischen Analysen wurden mit der freien Statistiksoftware R durchgefiihrt (R DEVELOPMENT
CORE TEAM 2021). Die Analysen umfassen von Zeitraum von 2011 bis 2016, in denen sowohl die Re-
produktionsdaten der Kornweihen, als auch WiihImausdaten vorlagen. Die einzelnen Auswertungs-
schritte und Auswahl der Modelle folgten den Vorgehensweisen nach ZUUR et al. (2009). Alle Repro-
duktionsparameter werden als Mittelwerte * Standardabweichung pro Jahr dargestellt. Lineare ge-
mischte Modelle (LMM = Linear Mixed Models) unter der R Funktion /Imer im Paket ,/mer.test’
(KuzNETSOVA et al. 2017) dienten fiir die Analyse der Entwicklung der jeweiligen Reproduktionspara-

meter (ber die untersuchten Jahre, wobei die Variable ,Insel’ die Zufallsvariable (random term) war.

Flr die Ermittlung der jahrlichen Wiihlmausdichte wurden die Probeflachen auf Norderney und Lan-
geoog zeitgleich nur in den Jahren 2011 und 2013 befangen (Tab.). Zum jahrlichen Vergleich der in-
selspezifischen Vole wurden Indizes aus den errechneten Vole Indices der einzelnen Fangflachen
Mittelwerte pro Jahr und Insel gebildet und mithilfe des Mann-Whitney-U-Tests fiir zwei verbundene

Stichproben auf Unterschiede tGberprift.

Mit Linearen Modellen wurde der Einfluss der Wiihimausabundanz (Vole Index) auf die verschiede-
nen Reproduktionsparameter mit der R-Funktion gls (Generalised Least Square) aus dem Paket
,hime” modelliert (PINHEIRO et al. 2018). Die Anzahl der zu Brutbeginn anwesenden Kornweihen-
Weibchen in Anhangigkeit der WiithImausabundanz wurde mit einem Generalisierten Linearen Mo-
dell (GLM) mittels der R-Funktion g/m ebenfalls aus dem Paket ,nlme“ analysiert, da es sich bei die-
sem Parameter um Zihldaten (mit Poisson-Verteilung) handelt. Bei der vorherigen Uberpriifung der
Daten lagen bei keinem der untersuchten Parameter Autokorrelationen hinsichtlich einer zeitlichen
Abhangigkeit aufgrund aufeinander folgender Untersuchungsjahre vor. Alle Modelle wurden zudem
grafisch daraufhin Gberprift, dass die Residuen normalverteilt und die Modellannahmen erfiillt wa-

ren.
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33 Ergebnisse

Brutbestand
Im Zeitraum des Bruterfolgsmonitorings von 2009 — 2017 ging die Anzahl der festgestellten Kornwei-
hen-Revierpaare von 29 im Jahr 2009 auf drei in 2017 zuriick (Abb. 3-3). Das entspricht einem Verlust

von 80% der Brutpopulation in acht Jahren.
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Abb. 3-3: Bestandsentwicklung von Kornweihen (Circus cyaneus) auf den Ostfriesischen Inseln im Nationalpark
Niedersachsisches Wattenmeer im Zeitraum des Bruterfolgsmonitorings von 2009-2017.

Reproduktion

Die Reproduktionsraten von Kornweihen auf den Ostfriesischen Inseln im Nationalpark Niedersachsi-
sches Wattenmeer basieren auf den Daten von insgesamt 67 kontrollierten Nestern im Zeitraum des
Bruterfolgsmonitorings von 2009-2017 (Tab. 3-3). Die Legezeitpunkte der Nester lagen im Mittel auf
dem 125. Tag des Jahres (+ 8,02 Tage), was ca. dem 05. Mai entspricht. Die Zeitpunkte der Eiablage
unterschieden sich nicht signifikant zwischen den Jahren (LMM: t = 0,285, p = 0,776, n = 62). Die
GroRe der Gelege betrug durchschnittlich 3,52 Eier, schwankte zwischen 2009 und 2017 unwesent-
lich und unterschied sich nicht signifikant (LMM: t = -0,952, p = 0,345, n = 67). In 55 Gelegen kam
mindestens ein Ei zum Schlupf, was einem Anteil von 82% aller Gelege entspricht. Aus 236 gelegten
Eiern schliipften insgesamt 160 Kiken. Das entspricht einem Gesamt-Schlupferfolg von 68% aller
Eier. Pro Nest schlipften durchschnittlich 2,39 Kiiken. Obwohl die durchschnittliche Anzahl der ge-
schlUpften Kiiken jahrlich schwankte, war der Schlupferfolg Gber den Gesamtzeitraum stabil (LMM: t

=-0,941, p = 0,350, n = 67). Aus den 50 Nestern mit Schlupferfolg kam mindestens ein fligger Jung-
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vogel hervor. Damit waren 91% der geschliipften Gelege auch erfolgreich im Hinblick auf den Ausflug
von Jungvogeln (insgesamt 112). Die Ausfliegerate liegt damit bei 70% der geschliipften Jungvogel.
Im Durchschnitt wurden 1,67 Jungvogel pro britendes Weibchen bzw. pro Nest fliigge. Trotz jahrli-
cher Schwankungen ist der Bruterfolg (iber den Gesamtzeitraum als stabil zu betrachten (LMM: t = -
0,631, p=0,531, n=67).

Tab. 3-3: Ubersicht iiber die im Rahmen des Bruterfolgsmonitorings von 2009-2017 kontrollierten Nester, An-

zahl britender Kornweihen-Weibchen mit Angaben zu den Daten der Eiablage, GelegegrofRe, Schlupf- und
Bruterfolg auf den Ostfriesischen Inseln

Jahr Anzahl Mittlerer Mittlere Schlupfrate %  Ausflie- Bruterfolg

gefundene Legezeit- GelegegroRe (Anzahl Kiken) gerate %  Juv./Nest

Nester punkt (£ Standard- (Anzahl

(Anzahl briitende  (+ Standard- abweichung) fligge Juv.)

Weibchen) abweichung)
2009 18 (29) 123 (7,93) 3,72 (1,27) 77,6 (52) 65,4 (34) 1,89
2010 12 (20) 129 (6,96) 3,50 (1,00) 66,7 (28) 92,9 (26) 2,17
2011 13 (18) 125 (7,76) 3,77 (1,42) 53,1 (26) 53,8 (14) 1,08
2012 6 (8) 131 (6,26) 3,33 (0,82) 75,0 (15) 73,3 (11) 1,83
2013 4 (9) 122 (6,29) 2,25 (0,96) 77,8 (7) 71,4 (5) 1,25
2014 5(5) 133 (2,89) 3,60 (0,55) 50,0 (9) 33,3 (3) 0,60
2015 4 (4) 123 (11,69) 3,50 (1,29) 85,7 (12) 83,3 (10) 2,50
2016 2 (5) 120 (0,71) 3,50 (2,12) 71,4 (5) 80,0 (4) 2,00
2017 3(3) 126 (11,53) 3,33 (0,58) 60,0 (6) 83,3 (5) 1,67
gﬁ:i’::) 67 (101) 125 (8,02) 3,52(1,16) 67,8 (160) 70,0 (112) 1,67

Wiihlmausdichte, Brutbestand und Reproduktionsparameter

Nahezu alle gefangenen Kleinsauger (n = 1270) konnten auf Artniveau bestimmt werden. Von diesen
(n=1262) waren 53% Feldmause Microtus arvalis, 19% Erdmause Microtus agrestis, 14% Waldmause
Apodemus sylvaticus, 10% Zwergspitzmause Sorex minutus und 4% Rotelmduse Clethrionomys glare-
olus. Weitere acht Individuen (1%) konnten mindestens der Gattung Microtus spec. zugeordnet wer-
den. Waldmause und Spitzmaduse kommen im Nahrungsspektrum von Kornweihen kaum vor

(VoskuHL et al. 2013), so dass diese beiden Arten in den weiteren Analysen unberiicksichtigt bleiben.

2011 und 2013 fand die Erfassung der Wiihimduse zeitgleich auf Langeoog und Norderney statt (vgl.
Tab. 3-2), wobei sich die jeweiligen Vole Indizes zwischen den Inseln nicht unterschieden (Mann-
Whitney-U-Test 2011: Z=0,64164, p =0,5211, n=12; 2013: Z = -0,37925, p = 0,7045, n = 20). Daher
wird im Weiteren der Vole Index pro Jahr angegeben, der Parameter Insel bleibt unberiicksichtigt.

Dariber hinaus wurde angenommen, dass die ermittelten Wihimausdichten von Langeoog und Nor-
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derney reprasentativ flir die anderen Wattenmeerinseln sind, um die auf allen Inseln ermittelten
jahrlichen Brutdaten der Kornweihen der Jahre 2011 bis 2016 in die weiteren Auswertungen mit ein-

beziehen zu kénnen.

Die jahrlichen Unterschiede im Vole Index waren statistisch nicht signifikant (Lineares Modell: R2 =
0,4485, F = 3,253, df = 4, p = 0,1456, n = 71). Zwar war zu Beginn dieser Studie im Jahr 2011 die rela-
tive Abundanz von Wihimausen mit 12,22 Individuen/100 Fallennachten die hdchste im untersuch-
ten Zeitraum, im Jahr darauf brach die Population jedoch zusammen und pendelte sich in den Folge-
jahren auf einem niedrigen Niveau bis 2016 ein (Abb. 3-4). Einen sehr dhnlichen Verlauf nahm die
Anzahl verpaarter Weibchen in diesem Zeitraum, die ebenfalls von 2011 auf 2012 einen starken Ver-

lust erlitt und in den nachfolgenden Jahren um einen geringen Wert schwankte (vgl. Abb. 3-3).

Individuen/100 Fallennichte

L

Abb. 3-4: Vole Index (Anzahl gefangener M&use/100 Fallennichte) im Untersuchungszeitraum 2011-2016 auf
den Ostfriesischen Inseln im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer.

Der Vole Index beeinflusste signifikant positiv die Anzahl verpaarter Weibchen (Abb. 3-5). Mit einer
héheren Abundanz an Wiihimdusen waren auch mehr Weibchen verpaart und zeitigten ein Gelege.
Fiir die Reproduktionsparameter Legedatum und GelegegrofRe konnte kein signifikanter Zusammen-

hang mit der Dichte an WiihImausen nachgewiesen werden.
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Abb. 3-5: (A) Jahrliche Anzahl verpaarter Weibchen (n = 6 Jahre) vs. Vole Index (Anzahl gefangener Individuen
von Wiithim&usen/100 Fallennachte). Generalisiertes Lineares Regressionsmodell: df =5, z = 3,674, p < 0,001,
pseudo R2 = 85,37%) Die unabhangige Variable Vole Index erklarte 85% der Variation in den Weibchenzahlen.
(B) Jahrliches mittleres Legedatum dargestellt als Tag des Jahres bzw. Tageszahl vs. Vole Index. Lineares Regres-
sionsmodell (n = 6): F = 0,7398, df = 3, p = 0,5481). (C) Jahrliche mittlere GelegegroRRe vs. Vole Index. Lineares
Regressionsmodell (n = 6): F =0,1008, df = 3, p = 0,907)
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34 Diskussion

Das Nahrungsangebot - Schwankungen der Wiihimausabundanz

Die Abundanz von WiihIm&usen in unserer Studie rangiert zwischen dem niedrigsten Wert von 1,17
und dem Maximalwert von 12,22 gefangenen Individuen/100 Fallennachten. Die ermittelten Dichten
bzw. Vole Indizes sind prinzipiell vergleichbar mit den Ergebnissen anderer Studien aus verschiede-
nen europaischen Regionen, wie beispielsweise die Niederlande, Frankreich, Schottland oder Finn-
land (KORPIMAKI 1984, SALAMOLARD ET AL. 2000, REDPATH ET AL. 20028, KOKS ET AL. 2007). Allerdings konn-
ten wir keine zyklischen Schwankungen der Wihlmauspopulation in den weitgehend natirlichen
Habitaten auf den Ostfriesischen Inseln in den sechs Erfassungsjahren (2011-2016) feststellen, wobei
regelmaRige Populationszyklen bei Wiihim&usen aus vergleichbaren (halb-)natirlichen Gebieten z.B.
vom Lauwersmeer in den Niederlanden grundséatzlich bekannt sind (DUKSTRA ET AL. 1988, BEEMSTER &
DiIKSTRA 1991, BIJLSMA 2005). Dagegen fanden KOKS ET AL. (2007) in ihrer Langzeitstudie im Raum Ost-
Groningen von 1990-2005 ebenfalls keine regelmaRigen Schwankungen der Wiihlmausdichten. Sie
fuhren dies jedoch auf die landwirtschaftliche Flaichennutzung, gekennzeichnet einerseits durch eine
fortschreitende Intensivierung der Landnutzung, andererseits durch die Einfilhrung von Agrarum-
weltmalnahmen im Rahmen der Europédischen Gemeinsamen Agrarpolitik, in ihrem Untersuchungs-

gebiet zuriick, die die natirlichen Fluktuationen der Wiithimause stark beeinflussen kénnen.

Die zugrundeliegenden, pradationsgesteuerten Mechanismen fiir zyklische Populationsschwankun-
gen von Kleinsdaugern, insbesondere Microtus-Arten in noérdlichen Breitengraden sind in den zuriick-
liegenden Dekaden vielfaltig untersucht und diskutiert worden (KREBS & MYERS 1974, HANSKI ET AL.
1991, TURCHIN & HANSKI 1997, KORPIMAKI ET AL. 2002). Dabei bestehen deutliche geografische Unter-
schiede entlang eines Nord-Sid-Gradienten mit Auswirkungen auf Amplitude und Periodizitat der
Wihlmauspopulationen. Der zeitliche Verlauf der Zyklen nimmt dabei nach Siiden hin ab, von einem
etwa flinfjahrigen Populationszyklus im nérdlichen bis hocharktischen Skandinavien hin zu dreijahri-
gen bzw. schwach bis nicht-fluktuierenden Populationen in Zentral- bzw. Stidskandinavien sowie im
zentralen und westlichen Europa (HANSSON & HENTTONEN 1985). Auch die Amplitude der Zyklen
schwacht sich von Nord nach Sid ab. Wahrend in den Kiistengebieten Siidskandinaviens Schwankun-
gen kaum erkennbar sind, kdnnen im borealen Nordeuropa sehr ausgepragte Fluktuationen und
Peaks auftreten, die die niedrige Populationsphase um das 100-fache lbersteigen kdnnen (HANSKI ET
AL. 1991, LAMBIN ET AL. 2006). Eine Schliisselrolle fiir diese geografischen Unterschiede in den Mause-
zyklen spielen zwei verschiedene Pradatorengruppen. Entsprechend der , Pradationshypothese” trei-
ben spezialisierte Pradatoren (z.B. Mauswiesel und verschiedene Eulenarten) die ausgepragten

Wihlmauszyklen im Norden an, wahrend Pradatoren mit einem breiten Nahrungsspektrum, soge-
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nannte Generalisten wie z.B. Bussarde und auch Kornweihen, in Kombination mit dem Vorkommen
hoherer Dichten alternativer Beutearten, einen stabilisierenden Einfluss auf die Wiithimauspopulatio-
nen in temperierten Regionen haben konnen und diese auf einem mitunter niedrigen, aber relativ
stabilen Niveau gehalten werden (ERLINGE ET AL. 1984, TURCHIN & HANSkI 1997). Firr eine fundierte Ein-
ordnung der Ergebnisse dieser Studie fehlen jedoch detaillierte Kenntnisse zu Verbreitungsmustern
und Populationsdynamik von Wiihlmadusen in natlirlichen oder zumindest weitgehend natiirlichen
Habitaten in temperierten Zonen Mitteleuropas und insbesondere auf Wattenmeerinseln sowie in
den Festlandslebensrdaumen entlang unserer Wattenmeerkiste (NIEDRINGHAUS ET AL. 2008). Unsere
Studie schlieBt diese Wissensliicke, fiir eine Einordnung unserer Ergebnisse fehlen allerdings Ver-

gleichsstudien.

TKADLEC & STENSETH (2001) wiesen in ihrer Studie in Zentraleuropa einen neuen geografischen Gradi-
enten nach. Dieser Gradient erstreckt sich von stabileren, allenfalls saisonal schwankenden Populati-
onen entlang der polnischen Ostseekiiste zu mehrjahrig fluktuierenden bzw. zyklischen Populationen
in den sldlichsten Teilen Zentraleuropas und stellt damit eine Umkehr des fennoskandischen Gradi-
enten dar. Die Autoren erkldren dies mit einer geringeren Saisonalitdt in Kiistengebieten aufgrund
der geringeren jahrlichen Temperaturamplitude (ausgleichender Effekte des Meeres) und der damit
einhergehenden langeren Fortpflanzungsperiode im Vergleich zu stidosteuropaischen Regionen mit
einer starkeren Saisonalitdt (heile Sommer und kalte Winter). In Stidwesteuropa, wie z.B. in Frank-
reich zeigen Microtus-Populationen dagegen ebenfalls wieder ausgepragte mehrjahrige Zyklen, die
vergleichbar mit denen in Nordskandinavien sind (LAMBIN ET AL. 2006, JACOB ET AL. 2014). Allerdings
wurde in den letzten 40 Dekaden in den nordskandinavischen Microtus-Populationen beobachtet,
dass sich die drei- bis vierjahrigen Zyklen aufgrund von Veranderungen in der nordatlantischen Oszil-
lation infolge der globalen Erderwdarmung stark abgeschwacht haben, so dass die Bestande nun eher

in jahrlichen Rhythmen schwanken (HORNFELDT et al. 2005).

Unsere beobachtete Mausepopulationsdynamik auf den niedersdchsischen Wattenmeerinseln be-
wegt sich weitgehend im Rahmen dessen, was TKADLEC & STENSETH (2001) fiir ein polnisches Kiisten-
gebiet beobachtet haben, wenngleich das erste Erfassungsjahr 2011 in unserer Studie ein Grada-
tionsjahr im Vergleich zu den folgenden Jahren gewesen sein kdnnte, in denen sich die Dichten auf
niedrigem Niveau einpendelten. Der untersuchte Zeitraum reicht aus, um den 3-4-Jahreszyklus von
Wihlmausen in temperierten Zonen, sofern vorhanden, nachweisen zu kénnen. Daher gehen wir
davon aus, dass es sich hier um eine Microtus-Population handelt, die durch ihr Vorkommen in einem
Kistenlebensraum keinem Mehrjahreszyklus unterworfen ist und allenfalls saisonalen Schwankun-
gen im Jahresverlauf folgt. Darliber hinaus handelt es sich bei den Kornweihen um Nahrungsgenera-

listen (CLARKE ET AL. 1993), die aufgrund ihres breiten Nahrungsspektrums (SCHIPPER 1975, REDPATH ET

74



Kapitel 3

AL. 2001A, WATSON 2010) zudem einen zusatzlich stabilisierenden Einfluss auf die Wiihimauspopulati-

onen haben kénnen.

Kornweihen-Brutbestand und Reproduktionsleistung im Zusammenhang mit der Wiihl-
mausdichte

Die Dichte von Wiihlmausen ist im Sommer wesentlich héher als im Frihjahr (DUKSTRA ET AL. 1988).
Die Phase unserer Mausezahlungen erstreckte sich jahrlich von Mai bis Juni und damit in der Kern-
brutphase der Kornweihen. Die Revierbildung und Legephase waren dann bereits abgeschlossen. Da
die sommerliche Wiithimausabundanz jedoch positiv korreliert ist mit der Dichte von Mausen im
Frihjahr (BUTET & LEROUX 2001), kdnnen wir, basierend auf unseren Dichteangaben vom Frilhsom-
mer, auf das einige Wochen friiher vorhandene Nahrungsangebot in der Zeit der Paarbildung und
Legephase schlielen. Wenn im Frilhsommer eine hohe Wiithimausabundanz besteht, muss sie auch

bereits im zeitigen Frihjahr vergleichsweise hoch gewesen sein.

Vor diesem Hintergrund konnten wir einen signifikant positiven Zusammenhang zwischen dem Brut-
bestand von Kornweihen und der Abundanz von WiihImadusen im untersuchten Zeitraum nachwei-
sen. Dieses Ergebnis bestatigt die Bedeutung und den positiven Einfluss des Nahrungsangebotes in
der Vorbrutphase auf die Brutpaardichte von Kornweihen, wie es bereits auch fir weitere wiithlmaus-
fressende Greifvogel- und Eulenarten wie z.B. Wiesenweihe Circus pygargus, Turmfalke Falco tin-
nunculus, Sumpfohreule Asio flammeus belegt wurde (HAMERSTROM 1979, KORPIMAKI & NORRDAHL
1991, KORPIMAKI 1994, SALAMOLARD ET AL. 2000, REDPATH ET AL. 20028, NEWTON 2010). Kornweihen-
Weibchen zeitigten ihre Gelege im Zeitraum zwischen der letzten Aprildekade und der ersten Maide-
kade. Diesen Zeitraum der Legephase haben auch MILLON ET AL. (2002) in ihren Studien an Kornwei-
hen in Frankreich und REDPATH ET AL. (2002a) im schottischen Hochland ermittelt. Im Durchschnitt lag
der Legezeitpunkt unserer untersuchten Nester etwa um den 05. Mai. Die Zeitpunkte der Eiablage
variierten zwischen den Jahren um +8 Tage, der Legezeitraum ist damit zeitlich vergleichsweise eng
(WATSsON 2010). Im Hinblick auf einen Einfluss der Wiithimausdichte auf das Legedatum konnte unsere
Studie allerdings kein Zusammenhang nachgewiesen. In anderen Studien an Kornweihen-
Brutpopulationen verschob sich bei geringer Mausedichte der Legezeitpunkt der Nester zeitlich nach
hinten verschob (SIMMONS 2000). Fiir Wiesenweihen in Frankreich und den Niederlanden konnten
SALAMOLARD et al. (2000) und Koks et al. (2007) zeigen, dass sie in mausereichen Jahren friiher mit der
Eiablage begannen als in Jahren mit einem geringen Maduseangebot im Frihjahr. Ein ,Supplementary
Feeding-Experiment” von REDPATH ET AL. (2001B) zeigte, dass ein gréReres Nahrungsangebot (in ihrer
Studie herbeigefiihrt durch zusatzlich angebotene Beutestlicke) wie in unserer Studie auch nicht zu

einem friheren Legestart flihrte. Vielmehr griffen Kornweihen hier erst auf das zusatzliche Nah-
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rungsangebot zurlick, als der Legetermin unmittelbar bevorstand und die Weibchen fiir die Produkti-
on der Eier kurzfristig einen erhéhten Energiebedarf hatten. Der Legezeitpunkt selbst scheint dann

aber trotzdem weitgehend unabhangig davon festzustehen.

Der Zeitpunkt der Gelegeinitiierung kann, neben dem Nahrungsangebot und dessen Verfligbarkeit in
temperierten Regionen Mitteleuropas vor allem auch von der Tageslange und dem Wetter (Tempe-
ratur, Niederschlag) beeinflusst sein (GARCIA & ARROYO 2001, TAPIA & ZUBEROGOITIA 2018). So gibt
SCHIPPER (1978) an, dass Kornweihen ihre Legephase erst ab einem bestimmten ,Stichtag” begannen.
Dieser ,,Stichtag” wird theoretisch-rechnerisch definiert als der erste Tag nach dem 13. April mit einer
Temperatur Gber 6°C, gefolgt von mindestens zwei Tagen ohne Temperaturriickgang und keinem
weiteren Temperaturriickgang in den danach folgenden Tagen von mehr als 25% (ScHIPPER 1978). Die
durchschnittlichen Friihjahrstemperaturen insgesamt und auch die Niederschlagsmengen hatten in
seiner Studie keinen signifikanten Einfluss auf den jahrlichen Legebeginn. In der vorliegenden Studie
konnten die mittleren jahrlichen Legedaten der Kornweihen dagegen nicht durch die mittleren April-
temperaturen ab dem 13.04. erklart werden. Sie zeigten keinen signifikanten Zusammenhang (Linea-
res Regressionsmodell: F = 0,9108, df = 7, p = 0,3717). Kornweihen als Teil- oder allenfalls Kurzstre-
ckenzieher haben gegenilber Langstreckenziehern, wie z.B. Wiesenweihen moglicherweise einen
Vorteil hinsichtlich der Witterungsbedingungen im Friihjahr und dem Beginn ihrer jeweiligen Brut-
phasen. lhnen steht ein insgesamt groReres Brut-Zeitfenster zur Verfligung, das ihnen einerseits ei-
nen flexibleren Brutbeginn erlauben kénnte. Andererseits haben sie am Ende der Brutzeit keinen
oder weniger Zeitdruck, rechtzeitig die Jungvogel fligge zu bekommen, eben weil sie nicht bis zu
einem spatesten Zeitpunkt in ihre Uberwinterungsgebiete abgezogen sein miissen und davor noch
entsprechend Fettreserven angelegt haben miissen. So kdnnen Kornweihen ihre Jungvogel auch

noch bis weit in den August hinein flttern bzw. betreuen, bis diese selbstandig sind.

Die Wiihlmausabundanz hatte keinen statistisch nachweisbaren Einfluss auf die GroRe der Gelege,
die allerdings insgesamt vergleichsweise klein sind (REDPATH ET AL. 2002B, AMAR ET AL. 2003, DE BOER &
KLAASSEN 2007, NEWTON 2010). An dieser Stelle muss jedoch auf das Jahr 2013 hingewiesen werden, in
dem die Kornweihen-Gelege nochmals deutlich kleiner waren als in den Jahren zuvor und danach.
Der Grund dafir ist unbekannt. Ohne dieses Untersuchungsjahr waren die Gelege tendenziell etwas
groRer in Jahren mit einer héheren Wilthimausabundanz. Studien an Kornweihen in Sidschottland
oder an Wiesenweihen in Nordost-Frankreich und den Niederlanden konnten ebenfalls zeigen, dass
deren Gelege in guten Mausejahren gréRer waren und zudem in solchen Jahren auch friiher gezeitigt
wurden (SALAMOLARD ET AL. 2000, BUTET & LEROUX 2001, REDPATH ET AL. 2002B, KOKS ET AL. 2007). Legeda-
tum und GelegegréRe kdnnen auch Ausdruck fiir die individuelle Fitness von Kornweihen sein (DAAN
ET AL. 1990). Die eher geringe GelegegrofRe zeigt moglicherweise eine schwéchere Fitness der Korn-

weihen an, die (unabhdngig vom Nahrungsangebot) z.B. auch im Zusammenhang mit einer potentiel-
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len Uberalterung der Brutpopulation stehen kann, wenngleich weitere Faktoren wie Witterungsbe-

dingungen oder Pradation die Reproduktionsleistung beeinflussen kénnen.

Doch auch wenn unsere Modelle keine signifikanten Zusammenhange zwischen der Wiihimausdichte
und den Kornweihen-Reproduktionsparametern nachweisen konnten, haben Nahrungsanalysen von
Gewollen adulter und juveniler Kornweihen gezeigt, dass Wiihimause einen iberwiegenden Anteil im
Nahrungsspektrum wahrend der Bebriitungsphase und vor allem wahrend der Aufzucht der Jungvo-
gel ausmachen (vgl. Kap. 4 sowie VOSKUHL et al. (2013)). Unsere Ergebnisse verdeutlichen die Rele-
vanz eines entsprechend hohen Nahrungsangebotes an Wihimausen insbesondere in der Vorbrut-
phase der Kornweihen und deren positiver Einfluss auf die Anzahl der zur Brut schreitenden Weib-
chen. Im Hinblick auf den Legebeginn und die GelegegrolRRe scheint die WiihImausdichte von weniger
grofler Bedeutung zu sein, wenngleich WithImause im Nahrungsspektrum gegeniiber anderen Beute-
tiergruppen in den meisten Untersuchungsjahren dominieren. Kornweihen als Generalisten nutzen
bei geringerer WiihlImausdichte andere Beutetiergruppen und sind so im Hinblick auf das Zeitigen
ihrer Gelege und deren GroRe weniger abhangig vom Vorkommen an Wihimausen. Mit ihrem brei-
teren Nahrungsspektrum tendieren sie so zu stabileren GelegegroRRen, da sie bei einem Mangel eines
Beutetyps weniger stark beeinflusst sind. Im Hinblick auf die Populationsentwicklung stellt die
Wihlmausabundanz insbesondere in der Vorbrutphase einen wichtigen Treiber dar. Es wird auch
deutlich, dass vertiefende Einsichten in nahrungsdkologische Wechselbeziehungen zwischen Korn-
weihen und ihren Beutetieren sowie deren Konsequenzen fir den Brutbestand und die Reprodukti-
onsleistung grundlegend sind fiir das Verstandnis der gegenwartigen Populationssituation. Sie kon-

nen daher einen wichtigen Beitrag zur Erarbeitung erforderlicher SchutzmalRnahmen leisten.
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Kapitel 4

Nahrungswahl von Kornweihen fiir die Jungenaufzucht

NADINE KNIPPING, MANUELA VORKUHL, JANINA VOSKUHL & JULIA STAHL (Einreichung als Short Communication

in Vorbereitung)

4.1 Hintergrund

Das Verstandnis nahrungsokologischer Zusammenhange und ihrer Konsequenzen fir den Reproduk-
tionserfolg ist ein wichtiger Baustein, um die gegenwartige Entwicklung der Kornweihenpopulation
auf den Wattenmeerinseln zu ergriinden und Perspektiven fiir SchutzmaBnahmen zu entwickeln.
Nahrungsangebot sowie Nahrungswahl beeinflussen die Kondition von Jung- und Altvégeln sowie die
Uberlebensraten innerhalb und auBerhalb der Brutsaison und damit die Riickkehrraten von adulten
Brutvogeln in Folgejahren ins Brutgebiet wie auch die Rekrutierungswahrscheinlichkeit von Jungvo-
geln in die lokale Brutpopulation (NEwWTON 1980, MARTIN 1987, NEWTON 2003). Studien zum Nah-
rungsangebot fir Kornweihen wahrend der Brutzeit (Kapitel 3) werden erganzt durch Untersuchun-
gen zur Nahrungswahl. Die folgenden Untersuchungsfragen stehen dabei im Zentrum: Welches Beu-
tespektrum wahlen Kornweihen zur Aufzucht der Jungen? Welche Rolle spielen verschiedene Beute-

tiergruppen als Nahrung fiir Kornweihen?
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4.2 Methoden

Gewdlleanalyse

Die Erfassung des Beutespektrums von Kornweihen wahrend der Jungenaufzucht am Nest erfolgte
anhand von Gewolleuntersuchungen (MARTI et al. 2007). Die Grundlage fur die Analyse des Nah-
rungsspektrums nicht-fliigger Kornweihen bilden insgesamt 237 aus bekannten Nestern eingesam-
melte Gewdlle aus den Jahren 2009-2015 (Tab. 4-1). Dabei ist die Zahl der Gewdlle sowohl pro Jahr
als auch pro Insel sehr unterschiedlich. Sie war abhangig vom Vorkommen bekannter Bruten einer-
seits und davon, ob das zugehdrige Weibchen vor einer Nestkontrolle das Nest zufallig gerade gerei-
nigt hatte oder nicht.

Tab. 4-1: Ubersicht Giber den Probeumfang der Gewdllesammlung aus Kornweihennestern im Zeitraum 2009-
2015 auf den Ostfriesischen Inseln im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer.

Jahr Borkum Norderney Langeoog Spiekeroog Wangerooge gesamt
2009 21 13 1 1 0 36
2010 6 16 10 0 0 32
2011 0 34 40 0 0 74
2012 1 20 0 10 31
2013 0 20 0 8 28
2014 0 3 0 15 18
2015 0 18 0 0 0 18
gesamt 28 124 51 1 33 237

Die Gewolle wurden fir die weitere Analyse entnommen und im Labor der AG Landschaftsékologie,

Universitat Oldenburg weiter analysiert. Zur Zerlegung der Gewdlle in die Einzelbestandteile wurden

sie in einer Petrischale mit warmem Wasser eingeweicht (Abb. 4-1).

Abb. 4-1: Gewdlle von Kornweihen in verschiedenen GréRRen sowie aufgelostes Gewdlle in Petrischale (Foto: N.
Zeuner).
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Mit Hilfe von Pinzetten wurden vorhandene Knochen- und Schadelreste sowie Kleinstgefieder von
Haaren separiert und getrocknet. Fiir die Bestimmung der Kleinsauger wurde neben einem Binokular

ein digitaler Messschieber zur Vermessung der Lange von Zahnreihen verwendet (ZEUNER 2011).

Kleinsduger, insbesondere Echte Mause (Murinae), Wihlmause (Arvicolinae) und Hasenartige
(Lagomorpha) wurden anhand vorhandener Zahne bzw. Zahnreihen in Unter- oder Oberkiefer mit
Hilfe der Bestimmungsschliissel von JENRICH et al. (2012) und TurNI (1999), sowie durch den Vergleich
mit Abbildungen der Zahnreihen aus NIETHAMMER & KRAPP (1978) identifiziert. In Zweifelsfallen wurde
eine Vergleichssammlung herangezogen. Die Anzahl vorhandener Kleinsduger in einem Gewdlle wur-
de nach der Anzahl rechter bzw. linker Unterkiefer und der Oberschadel festgelegt. Nicht eindeutig
zuzuordnende Nagetierreste in Gewollen wurden bei der Darstellung der Beutetiergruppen aufgrund
des Fehlens anderer Nagetierarten auf den Ostfriesischen Inseln als Wihimause gewertet
(KLEINEKUHLE et al. 2023). Die Analyse von Greifvogelgewdllen ist im Gegensatz zur Analyse von Eulen-
gewollen schwieriger, da die Magensafte der Greifvogel die fiir die Artbestimmung notwendigen

Knochenreste der Beute sehr gut zersetzen (MARz 2011).

Analyse Nestkameradaten
Zusatzlich zur Gewodlleanalyse wurde die Nahrungswahl von Kornweihen zur Jungenaufzucht auch
mit Hilfe von Nestkameras untersucht. Im Zeitraum von 2010-2015 wurden insgesamt 15 Kornwei-

henbruten mit Nestkameras ab dem Schlupf der Kiiken Gberwacht (Tab. 4-2).

Tab. 4-2: Anzahl Kornweihennester mit Nestkameraiiberwachung im Zeitraum 2010-2015.

Jahr Borkum Norderney Langeoog Spiekeroog  Wangerooge
2010 1 2 1

2011 3 2

2012 2 1

2013

2014 1

2015 2

Dazu wurden automatische Kameras (Moultrie Feeders, GameSpy i60) an ausgewdahlten Nestern
jeweils im Zeitraum von Mitte Mai (zum Schlupf der Kiken) bis Ende Juli (nach dem Ausfliegen der
Jungvogel) positioniert (Abb. 4-2). Die Kameras reagieren tagsliber sowie nachts tber einen internen
Bewegungsmelder (nachts mit Infrarotblitz) und I6sen bei Bewegung im fokussierten Bereich des
Nestes aus. Es wurden Bildreihen von bis zu neun Bildern pro Auslésung aufgenommen. Die Bilder

wurden auf SD-Karten gespeichert, die wahrend der Nestkontrollen ausgewechselt wurden. Samtli-
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che Bilddaten wurden komplett durchgesehen. Jedes Bild wurde entsprechend der aufgenommenen
Aktion (z.B. Weibchen anwesend, Kiken allein im Nest, Weibchen fitternd etc.) codiert. Bei jeder
festgestellten Fltterung wurde das Beuteobjekt mindestens auf Gruppenniveau (Nagetiere Rodentia,
Wihlmause Arvicolinae, Echte Mause Muridae, Hasenartige Lagomorpha, Singvogel Passeriformes,
Nicht-Singvogel Non-Passeriformes, unbekannt) bestimmt. Eine Bestimmung auf Artniveau insbe-
sondere der Mause war aufgrund der Kameraperspektive und Bildqualitdt in den meisten Fallen nicht

moglich.

NORDERNEY2

Abb. 4-2: Kamera an einem Nest mit britendem Weibchen auf Langeoog 2011 (Foto: J. Voskuhl). Bild einer
Nestkamera mit beuteeintragendem Weibchen (hier Wihlmaus) fiir ihre wenige Tage alten Kiken auf Nor-
derney 2010.

Die Kameras produzierten insgesamt 198.672 Bilddaten. Auf dem GroRteil der Bilder (86,7%) war
entweder das Weibchen anwesend (britend oder hudernd) am Nest zu sehen oder die Kilken waren
alleine im Nest. 16.154 Bilder (8,3%) zeigten Fitterungsereignisse (Abb. 4-2). Dies entspricht jedoch
nicht der realen Anzahl an dokumentierten Fiitterungen, da die Serienbildeinstellung der Kameras in
der Regel mehr als ein Bild pro Fitterungsereignis produzierten. Die Weibchen brachten pro Fiitte-
rung immer nur ein Beuteobjekt zu den Kiken ins Nest. Daher ist die Anzahl der dokumentierten
Beuteobjekte gleichzusetzen mit der Anzahl an Fltterungen. 899 Fiitterungsereignisse konnten so im
Zeitraum von 2010-2015 in den 15 kameraiiberwachten Nestern dokumentiert und die Art des Beu-

teobjektes bestimmt werden.
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4.3 Ergebnisse

Beutespektrum in Jungvogel-Gewdllen

Fiir die Ermittlung der Nahrungswahl von Kornweihen wahrend der Aufzuchtphase wurden insge-
samt 237 Gewodlle nicht-fligger Kornweihen auf ihre Nahrungsbestandteile bzw. deren Reste hin
analysiert. Die Gewolle enthielten, neben einem sehr geringen Anteil an Insekten und Schnecken,
insgesamt 461 Nahrungsbestandteile, die entweder als Sdugetier (n = 265) oder als Vogel (n = 205)
bestimmt werden konnten. Aufgrund des starken Zersetzungs- bzw. Verdauungszustandes der Nah-
rung war ein Teil der Nahrungsteile in den Gewoéllen sowohl von Sdugetieren und auch von Vogeln
nicht naher zu spezifizieren. Unter den Nahrungsresten konnten 65 Teile lediglich der Gruppe der
Vogel zugeordnet werden, weitere 63 Teile lediglich als Sdugetier. Das entspricht einem nicht ndher

bestimmbaren Anteil von 13,7% fiir Sdugetiere bzw. 14,1% fir Vogel.

Die in den Gewdllen enthaltenen ndher bestimmbaren Bestandteile der verschiedenen Beutetierar-

ten wurden zu Beutetiergruppen zusammengefasst. Nagetiere (Rodentia) und Singvogel bilden die

100% -~
90% -
80% -

beiden groRten Beutetiergruppen im Beutespektrum juveniler Kornweihen (Abb. 4-3).
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Abb. 4-3: Anteilsverteilung der verschiedenen Beutetiergruppen in Gewdéllen von Kornweihen-Jungvogeln im
Zeitraum 2009-2015 auf den Ostfriesischen Inseln im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer (n = 237).

In geringen Anteilen wurden zudem auch Kaninchen (Oryctolagus cuniculus), Feldhasen (Lepus euro-
paeus) und Limikolen (Charadriiformes) verfiittert. Zwar schwankten die Anteile von Sdugetieren und
Vogeln in der Nahrung juveniler Kornweihen im Verlauf des Untersuchungszeitraums leicht, dennoch

lag der Saugeranteil in allen Jahren bei mindestens 50% am Gesamtnahrungsspektrum.

Den wesentlichen Bestandteil in der Vogelnahrung von Kornweihen-Jungvégeln machten Singvogel

aus. 133 Beutereste konnten eindeutig der Gruppe der Singvogel zugeordnet werden. Hier fand sich
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nahezu die volle Bandbreite der auf den Wattenmeerinseln briitenden Singvogelarten. Am haufigsten
waren Star (Sturnus vulgaris), Wiesenpieper (Anthus pratensis), Grunfink (Carduelis chloris) und
Zaunkonig (Troglodytes troglodytes) in den Gewdllen vertreten. Weitere Arten waren Bluthanfling
(Linaria cannabina), Rohrammer (Emberiza schoeniclus), Buchfink (Fringilla coelebs), Bachstelze
(Motacilla alba), Steinschmatzer (Oenanthe oenanthe), Kohlmeise (Parus major), Zilpzalp (Phyllosco-
pus collybita), Dorngrasmiicke (Sylvia communis), Amsel (Turdus merula) und Singdrossel (Turdus
philomelos). In den analysierten Gewdllen befanden sich dariiber hinaus sechs Beutereste von Limi-
kolen, die den Gattungen Calidris und Actitis (wahrscheinlich FluBuferlaufer Actitis hypoleucos) zuge-
ordnet werden konnten. Hierbei handelte es sich um Arten bzw. Gattungen, die nicht als Brutvogel

auf den Ostfriesischen Inseln vorkommen.

In den Gewdllen enthaltene Nahrungsreste von Sdugetieren bestanden zu ca. 10 % aus Knochen- und
Fellresten von Kaninchen oder Feldhasen (Hasenartige - Lagomorpha, n = 26). Eine Bestimmung auf
Artniveau war in den meisten Fallen nicht moglich. Den GroRteil der Sdugetiere in der Nahrung juve-
niler Kornweihen macht mit einem Anteil von 64% jedoch die Gruppe der Nagetiere (Rodentia) aus (n
= 166). Davon konnten 153 Nahrungsreste der Unterfamilie der Withimause (Arvicolinae) zugeordnet
werden, was einem Anteil von 92% am gesamten Spektrum der in den Gewollen gefundenen Reste
von Nagetieren entspricht. Vertreten waren vor allem die Arten Erdmaus (Microtus agrestis), Feld-
maus (Microtus arvalis) und Rotelmaus (Myodes glareolus), wobei Feldmause mit 22% (n = 35) am
haufigsten vorkamen. Allerdings blieb auch bei den Wiihimdusen ein Anteil von 72% der Gewdllein-

halte (n = 111) nicht auf Artniveau bestimmbar.

Nahrungsspektrum von Jungvogeln mittels Erfassung durch Nestkamera

Der Einsatz von Nestkameras an ausgewdhlten Kornweihenbruten erfolgte einerseits zur Uberwa-
chung der Nester, vor allem im Hinblick auf die Dokumentation von Pradationsereignissen. Dariber
hinaus lieferten die Kameras aber auch umfangreiches Datenmaterial zum eingetragenen Beutes-
pektrum wahrend der Aufzucht der Jungvogel, wodurch die Ergebnisse der Gewdélleanalyse gestitzt

und erweitert wurden.

Die Kameras dokumentierten im Untersuchungszeitraum von 2010-2015 an 15 Nestern insgesamt
899 Fitterungsereignisse. Da Kornweihen, im Gegensatz zu Eulen, ihre Beute nicht im Ganzen, son-
dern stiickweise fressen und auch die Beutetiere an die Jungvdgel in Stlicken verfiittern, konnte bei
307 Fltterungen das eingetragene Beuteobjekt nicht ndher bestimmt werden, was einem Anteil von
37% entspricht. Bei weiteren 72 aufgenommenen Fiitterungsereignissen wurden die Reste der Beute
aus der vorherigen Fltterung den Jungvogeln erneut angeboten. Eine Bestimmung der Beuteobjekte

auf Artniveau war entweder aufgrund der Kameraauflésung oder aufgrund des Frallzustandes der
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Beute nicht moglich. Damit verbleiben 520 Beuteobjekte, die zumindest einer Beutetiergruppe zuge-
ordnet werden konnten. Insgesamt zeigen die Anteile von Sdugetieren und Vogeln deutliche
Schwankungen im Verlauf der Untersuchung (Abb. 4-4). AuBer im Jahr 2012 lag der Anteil an Sduge-
tieren in der Nahrung der Jungvogel in allen anderen Jahren iber 60%. Der Anteil verschiedener Beu-

tearten (z.B. Kaninchen, Mause, Wihimause) schwankte zwischen den Jahren.

100%
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g 80% . —
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o) . .
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] .
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Abb. 4-4: Mittels Nestkamera erfasste Anteile verschiedener Beutetiergruppen im Nahrungsspektrum nicht-
fligger Kornweihen im Zeitraum 2010-2015 auf den Ostfriesischen Inseln im Nationalpark Niedersadchsisches
Wattenmeer.
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Vergleich beider Methoden

Der Vergleich von Gewdlleanalyse und Nestkameradaten als zwei verschiedenen Methoden zur
guantitativen Bestimmung von Nahrungsobjekten nestjunger Kornweihen zeigte eine starke Korrela-
tion zwischen dem Anteil an Sdugetierresten in Gewollen und dem Anteil an Sdugetierbeuteobjekten,
der von den Nestkameras dokumentiert wurde (Abb. 4-5 A). Gleiches gilt fiir den Zusammenhang
zwischen dem Anteil von Vogeln in Gewdllen und den Bildern der Nestkameras (Abb. 4-5 B). Im Ge-
gensatz zu anderen Studien (SIMMONS et al. 1991, REDPATH et al. 2001) kommen die beiden hier an-

gewendeten Methoden zu vergleichbaren Ergebnissen (Abb. 4-5 C).
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Abb. 4-5: Korrelation zwischen den Anteilen (%) von (A) Saugetier- und (B) Vogel-Beuteobjekten in Gewdllen
und Nestkameradaten von 15 Kornweihennestern, (Korrelationskoeeffizient nach Pearson r = 0,76, p = 0,1331),
(C) Vergleich der relativen Beuteanteile (%) in Gewdllen und von Nestkameradaten. Die Linie entspricht x=y.
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4.4 Diskussion

Die hier vorliegende Studie zeigt sehr detailliert das Nahrungsspektrum Jungvogel versorgender
Kornweihen auf den Wattenmeerinseln auf: zu ca. 60% besteht die Nahrung der Jungvogel aus Sau-
getieren, vor allem Wiihimdusen (Hauptanteil) und Kaninchen (etwa 10%), zum anderen Teil aus
Vogeln. Zwischen den Jahren kénnen die Schwankungen erheblich sein. Kornweihen reagierten damit
offensichtlich relativ flexibel auf ein jahrlich schwankendes Nahrungsangebot an Kleinsdaugern (siehe
Kapitel 3). Der Anteil von WihIimausen in der Nahrung der Jungvogel (Daten aus diesem Kapitel) ist
nahezu perfekt korreliert mit dem Angebot an Wiihim&usen in dem jeweiligen Jahr (Daten aus Kapi-
tel 3), wie Abb. 4-6 zeigt. In Jahren mit geringem Angebot an (Wiihl-)Mausen werden deutlich mehr

Singvogel verfittert.

_ | GLM: p<0,000, pseudo R* = 94,11%
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Abb. 4-6: Vergleich von Nahrungsangebot (Individuen pro 100 Fangnéachten, siehe Kap. 3) und Nahrungswahl
(Wihlmé&use in Gewdllen, Kap. 4).

Naturschutzfachlich relevant ist, dass Kornweihen auch in Jahren mit geringem Wuihlmausanteil in
der Nahrung der Jungvogel einen gleichbleibend hohen Ausfliegeerfolg der Jungvogel erreichen (sie-
he auch Kapitel 6). Kornweihen, die als Brutgebiet die natlirlichen Lebensraume im Wattenmeer be-
siedeln, sind damit offenbar weniger stark abhéngig von der jahrlichen Wiihimausdichte, als Korn-
weihen anderer europaischer Teilpopulationen (REDPATH et al. 2002, AMAR et al. 2003, SCHLAICH et al.

2021).

Wir danken Winfried Daunicht fiir die Hilfe bei der Bestimmung der Singvogelreste in den Gewdllen.
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Wahl des Jagdhabitats von Kornweihen Circus cyaneus und
Rohrweihen C. aeruginosus auf den Ostfriesischen Inseln

Manuela Schrider, Nadine Oberdiek, Jochen Dierschke, Tobias Feldt & Julia Stahl

1. Einleitung

In Niedersachsen gehdrten Kornweihen Circus cyaneus
frither zu den typischen Brutvigeln der Moore und
Heiden. Mit der zunehmenden Zerstorung dieser Le-
bensraume verschwand die Art als Brutvogel nahezu
vollig. Daraufhin wurden in der zweiten Halfte des 20.
Jahrhunderts vermehrt Bruten auf den Ostfriesischen
Inseln festgestellt (TemmE 1995; GErnes 2000). Bis in
die 1990er Jahre haben die Bestande dort deutlich zu-
genommen. Inzwischen findet sich im Nationalpark
Niedersichsisches Wattenmeer mehr als die Hilfte des
deutschen Brutbestandes der Kornweihe (52 - 66 Brut-
paare, MEBS & ScuminT 2006; KOFFIIBERG et al. 2006;
SUpBECK et al. 2007). Seit dem Jahr 2004 ist jedoch eine
deutliche Abnahme zu verzeichnen (DiErscHEE 2008;
DierscHkE ef al. 2010). Auf den Westfriesischen Inseln
in den Niederlanden ist der Bestand der Kornweihe
bereits seit Anfang der 1990er Jahre stark riickliufig
{Kraassen et al. 2006).

Rohrweihen Circus aeruginosus zeigen hingegen
in weiten Bereichen Mitteleuropas eine positive Be-
standsentwicklung und sind heute wieder relativ hiufi-

ge Brutvogel (BirDLIFE INTERNATIONAL 2004). Sie sind
in ganz Deutschland verbreitet, der Bestand wird auf
etwa 7.000 Brutpaare geschitzt (SUDBECK et al. 2007).
Bis heute hat der Brutbestand der Rohrweihe auf den
Ostfriesischen Inseln deutlich zugenommen und be-
tragt derzeit etwa 84 Paare (M. ScHuLzE DIECKHOFE
pers. Mitt., M. HeckroTH pers. Mitt.). Bis Ende der
1990er Jahre stiegen die Brutbestinde von Korn- und
Rohrweihen auf den Ostfriesischen Inseln gleicherma-
Ben an. Ab 1998 setzte jedoch bei der Kornweihe eine
Stagnation bzw. ab 2004 sogar eine deutliche Abnah-
me ein, wihrend die Bestinde der Rohrweilie weiter
anstiegen (Abb. 1),

Das gleichzeitige Vorkommen von zwei Brut-
vogelarten mit dhnlichem Jagdverhalten konnte eine
Konkurrenz um ein begrenztes Angebot sowohl an
Nistplitzen als auch an Nahrung und/oder Jagdhabi-
taten bewirken (HAkkARAINEN & KorPIMAKI 1996;
Begon et al. 2006) und dadurch die Zahl der méglichen
Brutpaare limitieren. In den Niederlanden wurde eine
solche Konkurrenz als eine magliche Ursache fir den
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100 - _ wir auf den Ostfriesischen Inseln die
—a— Kornwalhe - Hen Harrier y s
a0 ] g, Pt i Jagdhabitate Eler_ beiden Arten unter-
sucht, um mogliche Uberlappungen
801 in der Habitatnutzung, die auf eine
70 4 interspezifische Konkurrenz hindeu-
& ten konnten, zu ermitteln.
b 2. Material und Methoden
40 4 2.1. Untersuchungsgebiet
30 4 Die Untersuchungen wurden auf den
20 | Inseln Borkum (53°35'N 06°43'E) und
Norderney (53°43'N 07°15'E)  durch-
10 gefithrt, da beide im Vergleich zu den

Nachbarinseln recht hohe Brutbestinde

R N M

Abb: 1: Brutbestandsentwicklung von Korn- und Rohrweihe von 1993-2009 auf den
Ostfriesischen Inseln (Niedersachsen). - Number of breeding pairs of Hen Harrier and
Marsh Harrier from 19532009 on the Egst Frisian Islands, Lower Saxony, Germany.

Bestandsriickgang der Kornweihe diskutiert (Kogeyj-

BERG et al. 2006).
Vor dem Hintergrund der gegenliufigen Brutbe-

standszahlen bei Kornweihen und Rohrweihen haben

beider Arten beherbergen (DierRscHEE ef
al. 2010). Zur Erfassung der Jagdhabitate
wurden auf Borkum finf und auf Norder-
ney drei erhiht liegende Beobachtungs-
punkie ausgewiihlt, die einen Uberblick
iiber groffe Flichen (insgesamt 770 ha)
verschiedener potenzieller Jagdhabitate
boten {Abb, 2). Die Auswahl und Verteilung der Habitattypen
berticksichtigt einen Grofiteil des Habitatangebots beider In-
seln und basiert auf der Grundlage der wattenmeerweiten
Vegetationskartierung (Comaon WADDEN SEA SECRETARIAT
2008; Abb. 3).

Abb. 2; Lage der Beobachtungsfldchen auf den
Inseln Borkum und Norderney im Nationalpark
“Niedersichsisches Wattenmeer”. - Location of
the observed oreas on the islands of Borkum and
Norderney, Wadden Sea National Park, Lower 5a-
xony, Germany.
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Abb. 3: Anteile der Habitattypen der
gesamten Flache von Borkum und
Norderney, und der verschiedenen
Probeflachen auf Borkum (Bo-01 -
Bo-05) und Norderney (Ma-01 - No-

2.2. Datenerfassung und -analyse

Die Beobachtungen jagender Individuen fanden von Anfang
Mai bis Ende Juni 2009 statt. Um etwaige Unterschiede im
Verhalten zu verschiedenen Tageszeiten auszoschlieBen, wur-
den die Beobachtungen in drei Zeitblocken durchgefithri (die
ersten beiden Stunden nach Sonnepaufgang, zwei Stunden
zur Tagesmitte und die letzten beiden Stunden vor Sonnen-
untergang), Bei schlechten Witterungsverhiltnissen (Regen,
geringe Sicht) erfolgten keine Beobachtungen.

Wiihrend der drei Beobachtungsblcke pro Tag wurde jede
{iber der Probefliche fliegende Weihe registriert sowie Art,
Alter und Geschlecht bestimmi. Fiir jeden Vogel wurde die
Zeit, die er tiber einem bestimmien Habitattyp fliegt und die
jeweilige Flugweise (jagend. balzend, hochfliegend, kreisend,
Streckenflug, unbekannt) mit Hilfe eines

S L PP FFF S
&

03). - Proportion of habitat types on
Borkurn and Norderney in total as well
as within the different observed areas
onegchistand {(Borkum: Ba-01 - Bo-05;
Norderney: No-01 - No-03),

die Weibchen wihrend der Brutphase auf dem Nest bleiben
und sich nur vereinzelt an der Jagd beteiligen. Dementspre-
chend selten wurden jagende Weibchen beobachrer.

Die Habitatpriferenz wurde mit Hilfe des Selektivititsin-
dex nach Jacoss (1974) quantifiziert. Dieser gibt firr jeden
Habitattyp an, ob er im Vergleich zu seiner Fliche iiber- oder
unterproportional genutzt wird (positive Werte: Bevorzu-
gung; negative Werte: Meidung).

3. Ergebnisse

Der Vergleich der beiden Weihenarten zeigte fiir die im
Untersuchungsgebiet verfiigharen Habitattypen, dass
jagende Kornweihen-Minnchen Diinen, Griinland,

Dikiiergerites mit Zeitstoppfunktion er- 101
fasst, Bl Komwelhe - Hen Harrier

Mit dieser Methode wurden auf Bor- 081 EE Rohrweibe - Marsh Harrier
kum und Norderney in 92 Beobach- | 06
tungshlocken (entsprechend 184 Stun- 3’ ;
den) jagende Weihen erfasst. Dabeiwur- 2 0.4
den Kornweihen insgesamt 1142 min - g &
und Rohrweihen 3263 min beobach- -g E 0.2
tet. Die Betrachtungszeit eines Vogels = o
reichte dabei von 9 bis 679 s und lag im E g
Mittel bei 110 s pro Individuum. Firdie 5 £ 0.2
Ermittlung der Jagdhabitatwahl wurden  E 2
ausschliefllich die Beobachtungen der & ol
Minnchen beider Arten betrachtet, da 3 06+

X

Abb. 4: Habitatpriferenz jagender Mann- 0,84
chen von Kom- und Rohrweihe fur alle
Beobachtungsflichen. - Habitat preference 1.0
of hunting males of Hen Harrier and Marsh Salrwiese Dine Gebisch Gehdlz  Rbhricht Gelnland  Watt anders
Harrier in all observed areas combined. saltmarsh  dune  shrub  woodlond  reed  pasture tidalflats  others
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B Komwelhe - Hen Harmier
B Rohrweihe - Marsh Harrier
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Abb. 5:Habitatpriferenz jagender Mannchen von Kom- und Rohrwelhe auf Borkum (oben)
und Norderney (unten). - Habitat preference of hunting males of Hen Harrier and Marsh

Harrier on Barkum (top) and Norderney (below),

Gebiisch und Gehilze bevorzugten, Nahrung suchende
Rohrweihen-Minnchen dagegen nur Rahricht sowie
Gebiischstrukturen (Abb, 4). Bei beiden Arten nimmt
der Index fiir Salzwiese, Watt und versiegelte Flachen
die niedrigsten Werte an, was einer weitgehenden Mei-
dung dieser Habitattypen gleichkommt.

Zwischen beiden Inseln gibt es deutliche Unter-
schiede in der Habitatnutzung jagender Korn- und
Rohrweihen-Mannchen. Auf Borkum zeigten beide
Arten eine Priferenz fiir Diinen und Gebiisch, die
Rohrweihe zusitzlich fir Réhricht und die Kornweihe
firr Griinland. Gehdlze, Watt und versiegelte Flachen
wurden hingegen von beiden Arten nicht genutzt. Die
deutlichste Bevorzugung ergab sich auf Borkum fir
Kornweihen auf Grinland, bei Rohrweihen hinge-

Rohricht ~ Grdnland
sl woodland  reed pasture  tidal fats

Borkum gen auf Diinen als Jagdhabitat
(Abb. 5).

Anders ist das Bild auf Norder-
ney: Kornweihen zeigten eine deut-
liche Bevorzugung der Diinen, wo-
bei Rohrweihen diesen Habitattyp
mieden (Abb. 5). Die Réhrichtbe-
reiche wurden dagegen ausschliefi-
lich von Rohrweihen als Jagdhabi-
tat genutzt. fagende Kornweihen
konnten in diesem Habitattyp nicht
beobachtet werden. Nahezu vollig
gemieden wurden von beiden Ar-
ten die Salzwiesen, das Watt und
die versiegelten Flichen.

Unterteilt man die Beobach-
tungen in die Gelegephase (Mai)

Wait anders

ot und die Phase der Jungenaufzucht
{Juni), ergeben sich auf Borkum
Nordemey folgende Unterschiede (bei aus-

schliefilicher  Beriicksichtigung
einer Indexwertinderung um
mindestens 0,5); Bei der Korn-
weihe nimmt die Nutzung im
Juni fiir Salzwiese und Gebiisch zu
und fir Griinland ab. Rohrweihen
nutzten dagegen im Juni die Salz-
wiesen weniger als im Mai. Auf
Norderney wurden dagegen bei
der Kornweihe deutliche Unter-
schiede zwischen den beiden Mo-
naten festgestellt: Eine Zunahme
der Nutzung ist fiir die Habitate
Gebiisch, Gehaolz, Rohricht und
Griinland zu verzeichnen, die
deutlichste Anderung ist jedoch
die vollige Aufgabe der Diinen
als Jagdhabitat. Bei der Rohrwei-
he war die einzige Anderung da-
gegen die etwas stirkere Nutzung
von Gebiischen (Tab. 1).

Wart andede
tidalfats  others

4, Diskussion

Wandern Vogelarten in neue Habitate ein, kann dieses
zu Konkurrenz mit den dort bereits lebenden Arten
fithren. Kornweihen waren zwar schon immer in Nord-
deutschland beheimatet, doch sind ihre Brutlebensriu-
me, die Moore und Heiden, durch Menschenhand weit-
gehend zerstort worden (Baver & BerrHOLD 1997),
Erstin der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts wurden
vermehrt Kiistengebiete besiedelt. Dies begann in den
Niederlanden und setzte sich auf den Ostfriesischen
Inseln, spiter auch in Schleswig-Holstein und Déne-
mark, fort (KorrBERG ef al. 2006). In den Nieder-
landen begann Anfang der 1990er Jahre ein Bestands-
riickgang, der bis heute anhilt (KLaassen et al. 2006).
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Tab, 1: Zusammenfassende Ubersicht zur Habitatpriferenz jagender Korn- und Rohrweihen-Minnchen auf Barkum bzw. Nordemey
fiir Mai und Juni 2009 (Selektionsindex nach Jacogs 1974), Anderungen des Index = 0,5 sind farbig hervargehoben (griin = Zunahme,
biau = Abnahme). - Summarised overview of habitat preference of hunting Hen Harrier and Marsh Harrier males on each island in May and

June 2009 (selectivity index according ta Jacoss 1974). Changes of index = 0.5 ore colour-marked (green = increase. blue = decrease).

Kornweihe Hen harrier i Rohrweihe Marsh harrier
Borkum Norderney Borkum Norderney

Mai Juni Mal Juni Mai Juni Mai Juni
iSa!zwiese - salt marsh 0.9 01 09 -1,0 o1 05 08 | 10
| Diane - dune | o0 0.2 0.8 1,0 05 | o4 | 07 | 08 |
|Gebsch-shrubs | 05 03 03 06 | 03 | 02 | -03 02 |
| Geholz-woodland | 1,0 10 -0, o7 | 10 | 0 08 | 06 ‘
| Rohricht - reed 07 | 06 06 g3 | o0 | o2 | o9 | o9 |
| Grinland -pasture 07 | o2 01 06 | 0 | 0 | o2 | o1 |
| Watt - tidal flats e | e | 0 a0 | a0 0 | 0 | 10 |
i_andere—amefs | <0 | a0 | w0 a0 | e | e | a0 | a0 |

Seit dem Jahr 2004 ist dieser Rickgang auch auf den
Ostfriesischen Inseln festzustellen (DierscHke 2008;
DERsCHKE et al. 2010). Seit 1998 liegen die Brutbe-
stiinde der Rohrweihe auf den meisten Inseln deutlich
{iber denen der Kornweihe und nehmen sogar weiter
zu (KOFFI)RERG ¢t al. 2006),

Neben sich verschlechternden Nahrungsressourcen
wurde deshalb auch eine Konkurrenz um Jagdhabitate
zwischen Rohr- und Kornweihen als Riickgangsursache
fiir die Kornweihe vermutet (Korensera ef al, 2006),
Da sich beide Arten iberwiegend von Kleinsiugern
und Vogeln erniihren (Rohrweihe zusitzlich auch von
Amphibien, Reptilien und Fischen) und am Boden
briiten (MEBs & ScaMIpT 2006), ist eine Konkurrenz
um Nistplitze und Nahrung bzw. Jagdhabitate denk-
bar (Hagrarainen & KorpiMAKT 1996; BEGON et al.
2006), zumal bereits das Erloschen des Brutbestandes
der Wiesenweihe Circus pygargus auf Norderney im
Hinblick auf eine Verdrangung durch
die Kornweihe diskutiert wurde
(TEMME 1995),

Die Ergebnisse dieser Untersu-
chung zeigen jedoch, dass es deutliche
Unterschiede in der Wahl der Jagd-
habitate von Rohr- und Kornweihen
gibt. Kornweihen jagen Giberwiegend
tiber Diinen und Griinland, wihrend
Rohrweihen hauptsichlich Rohricht-
flichen aufsuchen. Gebiische werden
von beiden Arten in geringem Mafle
mitgenutzt, insbesondere dann, wenn
sie an die bevorzugten Habitate gren-
zen. Die Unterschiede in der Jagdha-

Abb. 6: Typischer Dunenberetch auf Borkum.
= Typical dune area on Borkum,
Foto: N, QsERDIEK

bitatwahl zwischen beiden Arten bestehen wahrend
der gesamten Brutzeit. Lediglich im Vergleich der
Inseln zeigt sich auf Borkum, neben den Gebiischbe-
reichen, eine gemeinsame Nutzung der Diinen durch
beide Arten. Die Uberlappung der Jagdhabitate ist aber
weitgehend als gering einzuschitzen. Auch in den Nie-
derlanden und in Frankreich kommen sowohl Rohr-
und Korn- als auch Wiesenweihen mit nur geringer
Uberlappung der Jagdhabitate im gleichen Brutgebiet
vor (SCHIPPER 1973),

Die Bevorzugung von Réhrichten als Jagdhabitat der
Rohrweihe deckt sich mit anderen Studien (ScHIPPER
1977; Bock 1979; UNDERHILL-DAY 1984; GaMaur &
PRELEUTHNER 1996; STANEVICIUS 2004; NEMECKOVA el
al. 2008). Zusitzlich wurden Ackerilichen und feuchte
Wiesen als Nahrungshabitat beschrieben (Bock 1979;
UNpErHILL-Day 1984; Gamaur 2009) - beide Habitate
kommen auf den untersuchten Inseln jedoch kaum vor.
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Bei den Kornweihen stimmt die Wahl der Jagdhabita-
te im Untersuchungsgebiet mit Ergebnissen von den
Westfriesischen Inseln tiberein, wo sie ebenfalls in den
Diinen jagen (Kraassen et al. 2006).

Die Wahl bestimmter Flichen zur Nahrungssuche
bzw. Jagd ist bedingt durch die artspezifischen mor-
phologischen Voraussetzungen fir eine bestimmte
Jagdweise und eine damit verbundene Anpassung an
vorherrschende Habitatstrukturen. Rohrweihen haben
relativ zur Korpergrofie kiirzere Fligel und einen kiirze-
ren Schwanz als Kornweihen. Sie sind somit langsamer,
weniger manovrierfihig und wirken schwerfalliger in
ihren Bewegungsabliufen (CLarke ef al. 1993}, Daher
jagen sie bevorzugt iiber hoher Vegetation, die nur im
langsamen Flug bejagt werden kann (ScHippeR et al.
1975). Rohrweihen besitzen dariiber hinaus lingere
Tarsi als Kornweihen und kénnen dementsprechend
in der hoheren Schilfvegetation besser die Beute errei-
chen (NiEsoER 1973). Abseits der Griben stehen die
Pflanzen im Réhricht sehr dicht und hoch, sodass der
Gelindegrund erst verhiltnismifig spit oder gar nicht
eingesehen werden kann. Zudem wurde aufbeiden In-
seln beobachtet, dass Rohrweihen langsamer jagen als
Kornweihen. Die Vigel suchen ihre Jagdflichen sehr
genau ab, indem sie kleine Flichen lingere Zeit wie-
derholt abfliegen. Aufgrund der Dichte und Hohe der
Schilfvegetation und ihrer daran angepassten Jagdweise
ist es Rohrweihen maglich, solche Vegetationsstruktu-
ren als Jagdhabitate zu nutzen.

Kornweihen jagen indessen vermehrt iiber niedriger
und weniger dichter Vegetation, flacher tiber dem Bo-
den und mit hisherer Geschwindigkeit als Rohrweihen
(ScHirpER ef al. 1975). In den Diinen herrschen durch
die unregelmafige Relief- und Vegetationsstruktur gute
Bedingungen fiir Uberraschungsangriffe flach iiber dem
Boden jagender Greifvogel. Kornweihen jagen dabei vor
allem an den Dinenhangen und in der Deckung der
oberen Diinenkanten. Inshesondere auf Norderney fin-
den sich hauptsiichlich Graudiinenbereiche, durchsetzt

mit Vegetationseinheiten der Weifdiinen und mit nur
sehr wenigen Kiistendiinen-Gebiischen (PETERSEN &
LaMMERTS 2004; NIEDRINGHAUS ¢f al. 2008). Aufgrund
der hohen Kaninchendichte ist die Grasvegetation in den
Diinen auf Norderney in weiten Teilen sehr schiitter und
kurz. Dies verleiht der Landschaft einen sehr offenen
Charakter (Abb. 7) und bietet vor allem Kornweihen,
mit ihrer an niedrigwiichsige Habitate angepassten Art
der Nahrungssuche, gute Jagdmaoglichkeiten.

Auf Borkum hingegen nutzen sowochl Korn- als
auch Rohrweihen die Diinengebiete zur Nahrungssu-
che. Jedoch unterscheidet hier sich die Beschaffenheit
der Diinen deutlich von der auf Norderney (Abb. 6 und
7). Die Graudiinenbereiche auf Borkum sind deutlich
stirker von Kustendiinen-Gebuschbestinden durch-
setzt (PETERSEN & LamseRrTs 2004; NIEDRINGHAUS ef
al. 2008). Zusitzlich ist die Grasbedeckung aufgrund
der deutlich geringeren Kaninchendichte ausgeprigter
und héher. Dadurch kommen in den Diinengebieten auf
Borkum sowohl offene Bereiche, als auch dichte, hihere
Vegetationsbestinde in kleinrdumigem Wechsel vor. Das
lisst Randbereiche bzw. Vegetationsiiberginge entstehen,
die sowohl von Kornweihen als auch von Rohrweihen
bevorzugt abgeflogen werden (ScHipper ef al. 1975).

Die Jagd direkt in grofieren Gehalzbestanden er-
scheint fiir beide Arten dagegen weniger Erfolg ver-
sprechend, da die Beute moglicherweise schlechter zu
erblicken und zu ergreifen ist. Die Vegetation der Sal-
zwiese ist sehr strukturreich. Die Laufwege und Tunnel
der Kleinsiuger werden durch eine Streuschicht aus
abgestorbenem, angeschwemmtem Pflanzenmaterial
bedeckt, so dass Korn- und Reohrweihen potenzielle
Beutetiere nur schwer entdecken kénnen. Zudem brii-
ten in den Flichen viele Watvogel und Mawen, die mit
beharrlichen und teilweise gemeinschaftlichen Atta-
cken ihr Revier verteidigen.

Ausschlaggebend fiir die Habitatnutzung withrend
der Nahrungssuche ist oftmals auch die Nihe zum Nest
(ScuirpER 1977; MADDERS 2000; AMAR & REDPATH
2005). Amar & REppaTH (2005) stell-
ten fest, dass der Anteil bevorzugter
Jagdhabitate im Umkreis von 2 km
zum Nistplatz positiv mit dem Bruter-
folg korreliert. Die Untersuchungen
unserer Arbeit beriicksichtigen diesen
Aspekt nicht, da die Nester relativ nah
zueinander lagen und Zuordnungen
auf Individuenbasis nur eingeschréinkt
maglich waren. Trotzdem spielt die
Nestnahe eine wahrscheinlich nicht
zu unterschiitzende Rolle bei der Wahl
der Jagdhabitate.

Abb. 7: Typischer Diinenbereich auf Norder-
ney. — Typical dune area on Norderney.
Fota: N. OBERDIEK
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VOGELWELT 131: 231 - 238 (2010)

Zusitzlich zu morphologisch und verhaltensokologisch
begtinstigten Spezialisierungen auf bestimmte Habitat-
typen richtet sich die Nutzung der Nahrungshabitate
aber auch nach der ,optimal foraging theory”, also dem
grofitmoglich zu erzielenden Energiegewinn in Ab-
hingigkeit von der Vegetationsstruktur sowie von der
Qualitit und Verfiigbarkeit der Beute (MacArTHUR
& Pranka 1966; Preston 1990). Eine Erfassung des
Nahrungsangebotes sollte daher der nichste Schritt
filr weitergehende Studien sein. Dies kénnte zudem
weitere Informationen liefern, welche die Unterschiede
in der Jagdhabitatwahl der beiden Arten zwischen den
Monaten Mai und Juni erkliren kénnten.

Die Besiedlungsgeschichte der Ostfriesischen Inseln
durch Korn- und Rohrweihen zeigt, dass beide Arten
erst seit den 1950er Jahren als regelmiige Brutvogel
aufden Inseln vorkommen (ZanG & EIKHORST 1989).
Die positive Bestandsentwicklung beider Arten verlief
bis Ende der 1990er Jahre auf annihernd gleichem Ni-
veau. Erst danach gab es eine gegenliufige Entwicklung,
Verschiedene, auch idltere Quellen geben die Rohrweihe
auf den Ostfriesischen Inseln als typischen Brutvogel
der Rihrichte an, wohingegen Kornweihen die trocke-
neren, mit Gebiisch liickig durchsetzten Diinenberei-
che besiedeln (PErTZMEIER 1961; SCHOENNAGEL 1969;
ZanG & EiknorsT 1989; Kostrzewa & Speer 2001;

5. Zusammenfassung

Megs & ScumipT 2006). Beide Arten finden somit auf
den Inseln ein Flachenangebot vor, dass ihren jeweiligen
unterschiedlichen Habitatanspriichen an Nistplatz und
Nahrungstlichen entspricht und somit eine weitgehend
raumliche Trennung der Aktionsbereiche erlaubt.

Zusammenfassend scheint auf den Ostfriesischen
Inseln bei der Wahl des Jagdhabitats von Korn- und
Rohrweihe in der Brutphase keine Konkurrenz zwi-
schen den beiden Arten zu bestehen. Der Riickgang
des Kornwethenbestandes kann durch eine solche in-
terspezifische Konkurrenz mit den hier vorgestellten
Ergebnissen nicht erklirt werden. Daher scheint die ge-
genlaufige Brutbestandsentwicklung der beiden Arten
unabhiingig voneinander zu laufen und von anderen
Einflussfaktoren bestimmt zu sein.

Dank. Die Zivildienstleistenden des Niedersiachsischen Lan-
desbetriebs fiir Wasserwirtschafi, Kisten- und Naturschutz
(NLWEKN), Betrichsstelle Norden-Norderney unterstiitzten
uns tatkritftig bei der Feldarbeit, Fur Hilfe verschiedenster
Art und Weise seiauch J. Bauzinsky, C. Teuser, M. RevTER,
M. ScHurze DisckHorr (alle NLWEN) und M. HECkrOTH
{Der Mellumrat ¢.V.) gedankt. Fir finanzielle Unterstiitzung
danken wir der Nationalparkverwaltung .Niedersichsisches
Wattenmeer”, Wilhelmshaven und der Niedersichsischen
Ornithelogischen Vereinigung (NOV). G. ScHEIFFARTH gab
wertvolle Hinweise zur Diskussion der Ergebnisse.

Schriider, M., N. Oberdiek, . Dierschke, T, Feldt & J. Stahl 2010: Wahl des Jagdhabitats von Kornweihen Circus cyameus
und Rohrweihen C. acruginosus auf den Ostfriesischen Inseln. Vogelwelt 131: 231 - 238,

Nahezu der gesamte deutsche Brutbestand der Kornweihe
britet auf den Ostfriesischen Inseln im Nationalpark “Nie-
dersachsisches Wattenmeer", Seit 2004 sind die Brutbestands-
zahlen der Kornweihe ricklanfig, wobei die Grinde hierfur
weitgehend unbekannt sind,

Neben der Wahl des Nistplatzes haben Verfigbarkeit und
Qualitat von Jagdrevieren einen enmtscheidenden Einfluss auf
den Bruterfolg. Auf den Ostfriesischen Inseln briten sowohl
Rohr- als auch Karnweihen, so dass eine Konkurrenz um
Nahrung in den Jagdhabitaten eine mogliche Rickgangsursa-
che fiir die Kornweihe darstellen konnte, Daher haben wir die
Habitatpriferenzen jagender Korn- und Rohrweihen durch
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Kapitel 6

Aufstieg und Fall der Kornweihe Circus cyaneus im Wattenmeer -
Ein Integriertes Populationsmodell fiir eine vom Aussterben bedrohte Brut-

vogelart

NADINE KNIPPING, CASPAR A. HALLMANN, PETER DE BOER & JULIA STAHL (Einreichung in Vorbereitung)

Zusammenfassung

Die Brutpopulation von Kornweihen (Circus cyaneus) im niederlandisch-deutschen Wattenmeer er-
lebte in den letzten 50 Jahren eine bemerkenswerte Populationsentwicklung. Mit der Besiedlung der
Westfriesischen Inseln in den Niederlanden und den Ostfriesischen Inseln in Deutschland ab den
1970er Jahren stiegen die Brutpaarzahlen rasch an und erreichten Mitte der 1990er Jahre mit 152
Revierpaaren ihr Maximum. Seitdem ist die Population in einem dramatischen Riickgang begriffen.
Bis 2016 ging die Brutpopulation jahrlich um durchschnittlich 10% zuriick. Sie ist aktuell auf wenige
Paare zusammen geschrumpft und akut vom Erléschen bedroht. Kornweihen briiten in den weitge-
hend natirlichen und stérungsfreien Diinenlandschaften der Wattenmeerinseln, die in beiden Lan-
dern als Nationalparks den héchsten gesetzlichen Schutzstatus genieflen. Vor dem Hintergrund der
nationalen Schutzverantwortung fir Kornweihen und aufgrund der in ganz Europa kritischen Situati-
on dieser Art gilt es, die Ursachen fiir diesen massiven Populationsverlust zu finden. Dazu nutzten wir
ein Integriertes Populationsmodell (IPM), das Schatzwerte zur PopulationsgroRe, zum Bruterfolg, zu
Uberlebensraten sowie Immigration liefert und ermittelt, welchen Einfluss jeder demografische Pa-
rameter auf die Wachstumsrate der Population hat. Als Datenbasis diente ein Langzeitdatensatz
(1970-2016) aus Brutbestandserfassungen, Reproduktionsraten sowie Fang-Wiederfunddaten farb-
beringter Individuen. Die durchschnittliche jahrliche Reproduktionsleistung lag bei 1,49 flliggen Jung-
vogeln pro Paar und Jahr und zeigt keinen besonderen Langzeittrend. Die durchschnittliche jahrliche
Uberlebensrate iiber den gesamten Betrachtungszeitraum betrug fiir Juvenile 50%, fiir Immature
73% und fir Adulte 78%. Fir die Altersklasse der Juvenilen und der Adulten wurde ab den 1990er
Jahren ein deutlicher Riickgang der Uberlebenswahrscheinlichkeit ermittelt. Die Uberlebensraten der
Juvenilen und der Adulten erkldrten die meiste interannuelle Variation in den Wachstumsraten und
hatten damit die groRten Effekte auf die Populationsentwicklung. Das positive Populationswachstum
bis Mitte der 1990er Jahre und die negative Wachstumsrate danach bis 2016 wurden im Wesentli-
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chen erklért durch die gesunkenen Uberlebensraten der Adulten und Juvenilen. Totfunde markierter
Kornweihen deuten darauf hin, dass die hohe Sterblichkeit der jungen wie erwachsenen Kornweihen
vor allem aulRerhalb der Brutzeit und auRerhalb des Wattenmeer-Brutgebietes stattfindet. Die Griin-
de dafir sind bisher nicht bekannt, da vor allem die Kenntnislage zu Wanderungen auBerhalb der
Brutzeit, sowie zur Lage und Qualitat, insbesondere im Hinblick auf Nahrungsangebot und dessen
Verfiigbarkeit, von Rast- und Uberwinterungsgebieten der Wattenmeer-Kornweihen unzureichend
ist. An dieser Stelle miissen weitere Studien ansetzen, um die Faktoren zu ermitteln, die das Uberle-
ben und die Fitness von juvenilen und adulten Kornweihen bestimmen. Die Kenntnis darliber ist eine
essenzielle Voraussetzung fir mittel- und langfristige Schutzkonzepte fir die insgesamt bedrohte
mitteleuropaische Kornweihen-Population.

6.1 Einleitung
Die Brutpopulation von Kornweihen (Circus cyaneus) im niederlandisch-deutschen Wattenmeer hat

in den Jahren 1950 bis Mitte der 1990er Jahre einen bemerkenswerten Populationsanstieg erlebt.
Diesem rasanten Anstieg folgte eine 10-15-jdhrige Phase mit vergleichsweise stabilen Brutbestands-
zahlen. Ab den 2000er Jahren zeigt sich ein drastischer Riickgang, der die Wattenmeer-Population
innerhalb weniger Jahre an den Rand des Aussterbens brachte (SOVON VOGELONDERZOEK NEDERLAND
2018, MITSCHKE et al. 2024). Die Populationsentwicklung auf den Westfriesischen Inseln in den Nie-
derlanden und den Ostfriesischen Inseln in Niedersachsen, Deutschland verlief dabei um etwa funf
Jahre zeitversetzt. Wahrend auf den Westfriesischen Inseln das Bestandsmaximum von ca. 100 Brut-
paaren bereits 1992 erreicht wurde, britete auf den Ostfriesischen Inseln 1997 mit 55 Paaren die
hochste Anzahl an Kornweihen-Brutpaaren (KLAASSEN et al. 2006, DIERSCHKE 2008). Im niedersachsi-
schen Teil des Wattenmeeres britete das letzte Kornweihen-Brutpaar 2022 (M. SCHULZE-DIEKHOFF +
M. HECKROTH, miindl. Mitteilung). Auf den Westfriesischen Inseln waren es 2023 noch acht Kornwei-
henpaare (BOELE et al. 2024). Die gesamte Bestandsentwicklung von der Besiedlung der Inseln als
neue Brutgebiete bis zum (drohenden) Erléschen der Population verlief demnach in einer Art Welle
von West nach Ost Uiber die Wattenmeerinseln. Diese Dynamik spiegelt die alarmierenden Negativ-
trends wider, die in den letzten Jahrzehnten insbesondere im westeuropaischen Verbreitungsgebiet

dieser Art beobachtet wurden (KELLER et al. 2020, BIRDLIFE INTERNATIONAL 2025).

Die Analyse der demografischen Faktoren, die fiir die beobachtete Brutbestandsentwicklung verant-
wortlich sind, ist ein wichtiger Schritt, um die Ursachen fiir den Anstieg und den anschliefenden
Rickgang der Population zu entschliisseln, sowie um die Lebensfahigkeit einer Population beurteilen
zu kénnen. Basierend auf diesen Erkenntnissen kann die Formulierung konkreter MalRnahmen im
Rahmen des Artenschutzmanagements erfolgen (BROOK et al. 2000, CASWELL 2000, BEISSINGER &
McCuULLOUGH 2002). Die ldentifizierung der fiir das Populationswachstum verantwortlichen Treiber
erfordert Langzeitdaten zu allen Komponenten des Lebenszyklus wie (1) Reproduktion, (2) Uberle-

ben/Sterblichkeit (3) Zu- und Abwanderung, insbesondere fir eine vergleichsweise langlebige Art wie
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die Kornweihe. Allerdings sind fiir viele bedrohte Arten die Daten zu diesen Aspekten in der Regel
unvollstandig (wenn Uberhaupt vorhanden) und schwierig zu erlangen (TAPIA & ZUBEROGOITIA 2018)
Vor allem die Schiatzung von Uberlebensraten ist vor allem in kleinen Populationen problematisch
(BEISSINGER & MCCULLOUGH 2002, STEENHOF & NEWTON 2007) und erfordert langjahrige Monitoringpro-
gramme (BILDSTEIN & BIRD 2007). Dadurch wird eine Beurteilung der demografischen Populationsent-
wicklung sowohl auf raumlicher, wie auch auf zeitlicher Ebene erschwert (LomBA et al. 2010, OPPEL et

al. 2014).

Integrierte Populationsmodelle (IPMs) sind ein leistungsstarkes Instrument fiir den Artenschutz zur
Abschatzung von Populationstrends und Reaktionen auf sich verdndernde Umweltbedingungen
(Z1PkIN & SAUNDERS 2018). IPMs vereinen Bestandsdaten (Zdhldaten) mit demografischen Daten und
bieten ein modernes Verfahren zur gleichzeitigen Schatzung demografischer EinflussgroRen und de-
ren Beitrag zur Populationsdynamik (BESBEAS et al. 2002, ABADI et al. 2010b, ScHAUB & ABADI 2011).
Dieser integrierte Ansatz ermoglicht die Schatzung demografischer GroRRen, fir die keine oder nur
teilweise Daten vorliegen (BESBEAS et al. 2003, ABADI et al. 2010a), bei gleichzeitig hoherer Genauig-

keit der Parameterschatzungen im Vergleich zur Einzelanalyse (RIECKE et al. 2019).

In der vorliegenden Studie analysierten wir Zahldaten und demografische Daten der Kornweihen-
Population der West- und Ostfriesischen Inseln im niederlandisch-deutschen Wattenmeer. Wir ent-
wickelten und analysierten ein Integriertes Populationsmodell, um die demografischen Parameter zu
identifizieren, die fir die tiefgreifenden Bestandsverdanderungen verantwortlich sind und dadurch die

Populationsdynamik der Kornweihen im niederlandisch-deutschen Wattenmeer steuern.

6.2 Methoden

Untersuchte Art
Die Kornweihe (Circus cyaneus) ist eine mittelgroRe Greifvogelart mit einem groRen paldarktischen

Verbreitungsgebiet. Seit Ende des 19. Jahrhunderts musste die Art jedoch fast im gesamten europai-
schen Raum einen dramatischen Bestandeinbruch mit entsprechendem erheblichen Arealverlust
hinnehmen (BAUER et al. 2005, KELLER et al. 2020). Abgesehen von den llckig besetzten Tieflagen in
West- und Mitteleuropa (Iberische Halbinsel, Frankreich, Wattenmeer der Niederlande und Deutsch-
land) und den Britischen Inseln reicht das heutige zusammenhangende Verbreitungsgebiet von Skan-
dinavien Uber das sibirische Russland bis an den Pazifik (BAUER & BERTHOLD 1997, KELLER et al. 2020).
Die grofSten mitteleuropdischen Brutvorkommen befinden sich in Spanien und Frankreich (KELLER et
al. 2020). Kornweihen briiten in Mitteleuropa bevorzugt in offenen Fliachen wie Heiden, Mooren,

Verlandungszonen und Feuchtwiesen, aber auch in Diinengebieten und jungen Aufforstungsflachen
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(MEeBS & SCHMIDT 2006). Zudem kommen verstarkt auch Bruten in landwirtschaftlichen Nutzflachen

(v.a. Ackerflachen und Griinland) vor (BAUER et al. 2005).

Kornweihen erreichen ihre Brutreife in der Regel im zweiten Lebensjahr, wobei Bruten vorjahriger
Vogel vorkommen kénnen (WHITFIELD & FIELDING 2009). Die Brutpaare leben meist saisonal monogam
und verteidigen ein Brutrevier, was insbesondere das Nest und die ndhere Umgebung umfasst. Die
Paare zeitigen eine Jahresbrut ab Ende April bis Mitte Mai (BAUER et al. 2005). Die GelegegroRe um-
fasst vier bis sechs Eier, die im Durchschnitt 31 Tage allein vom Weibchen bebritet werden. Die Nest-
lingsdauer betragt 31-38 Tage, in denen das Weibchen allein die Jungen hudert und fittert, aber vom
Mannchen mit Nahrung versorgt wird. Nach dem Ausfliegen werden die Jungvogel noch zwei bis drei
Wochen vom Weibchen betreut und mit Futter versorgt, bevor sie komplett selbstandig sind
(StIMmMmONS 2000). Abhangig von Habitatausstattung, Nahrungsverfligbarkeit, Alter bzw. Erfahrung der
Altvogel (NEWTON 2003, AMAR et al. 2008) kdnnen erfolgreiche Bruten bis zu 3,9 fligge Jungvogel pro
Nest hervorbringen (Picozzi 1978, WATSON 2010, LubwiG et al. 2017). Kornweihen kénnen bis zu 17
Jahre alt werden (STAAv 1998), die Generationslange wird mit sechs Jahren angegeben (BIRDLIFE
INTERNATIONAL 2004). Die Sterblichkeit bei einjahrigen Vogeln kann nach Ringfunden aus GroRbritan-
nien bis zu 62% betragen und sinkt bei den Adulten (Zweijahrige und alter) auf 28% (Picozzi 1984,
WATSON 2010).

Das Dispersionsverhalten junger Kornweihen im ersten Kalenderjahr ist héchst variabel, nicht nur
zwischen Mannchen und Weibchen, sondern auch hinsichtlich der Entfernungsdistanz von ihrem
Geburtsort (Picozzi 1978, ETHERIDGE & SUMMERS 2006, WHITFIELD & FIELDING 2009, MOROLLON et al.
2024). Dieser Zeitraum stellt fiir junge Kornweihen ein hohes Uberlebensrisiko dar, weil sie in neue
unbekannte Gebiete ziehen und keine Kenntnis Uber die dortigen Lebensbedingungen haben
(MOROLLON et al. 2024). Haben sich Kornweihen als Brutvogel in einem Gebiet angesiedelt, zeigen sie

eine hohe Brutgebietstreue (BALFOUR & CADBURY 1979, NEW et al. 2011, GEARY et al. 2018).

Kornweihen sind Teilzieher. Die skandinavischen und nordosteuropdischen Brutvogel verlassen ihre
Brutgebiete vollstandig und tberwintern in Zentral- und Westeuropa bis nach Stdfrankreich (BAIRLEIN
et al. 2014). Die mittel- und westeuropaische Brutpopulation dagegen sind Standvogel oder Kurzstre-
ckenzieher, deren Uberwinterungsgebiete sich iiber weite Teile Mittel- und Westeuropas, vor allem
von Frankreich bis nach Portugal erstrecken konnen (KELLER et al. 2020). Nur wenige Vogel liberque-
ren das Mittelmeer, um in Nordafrika zu Gberwintern (AGosTINI 2021a). Als Rast- und Uberwinte-
rungsgebiete nutzen Kornweihen vor allem groRRraumig offenes Kulturland, wie Griinlander und
Ackerflachen. In dieser Zeit nutzen sie zudem Gemeinschaftsschlafplatze in Streuwiesen, Feuchtgriin-

landern, Mooren sowie im Schilf (BAUER & BERTHOLD 1997).
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Untersuchungsgebiet
Das Brutvorkommen von Kornweihen im niederlandisch-deutschen Wattenmeer erstreckt sich tber

alle finf bewohnten Westfriesischen Inseln Texel, Vlieland, Terschelling, Ameland und Schiermonni-
koog sowie liber die sieben bewohnten Ostfriesischen Inseln Borkum, Juist, Norderney, Baltrum,
Langeoog, Spiekeroog und Wangerooge (Abb. 6-1). Zudem briiteten Kornweihen vereinzelt auf den
beiden unbewohnten Inseln Memmert und Mellum sowie in den Festlandssalzwiesen im deutschen
Wattenmeer. Die Wattenmeerinseln umfassen eine Flache von etwa 520 km” und sind aus Sandbén-
ken entstandene Barriereinseln, aufgereiht von West nach Ost vor der niederlandischen und deut-
schen Nordseekiste. Das hochdynamische System aus Wattflachen und Inseln ist malRgeblich beein-
flusst durch Wind und Gezeitenstrémung (REISE et al. 2010). Die Inseln mit ihrer typischen Hakenform
sind charakterisiert durch ausgedehnte Strande, natiirliche Diinenlandschaften mit offenen Graslan-
dern und feuchten Diinentélern, Salzwiesen und Wattflachen (PETERSEN et al. 2014, DE GROOT et al.
2017). Sowohl in Deutschland als auch in den Niederlanden ist das Wattenmeer Natura-2000 Gebiet
und in beiden Landern durch die Ausweisung als Nationalpark per Gesetz geschiitzt. Seit 2009 ist das
internationale Wattenmeer von den Niederlanden lber Deutschland bis nach Danemark als staaten-

Ubergreifendes UNESCO Weltnaturerbe anerkannt.

Westfriesische Insein
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Abb. 6-1: Untersuchungsgebiet der West- und Ostfriesischen Inseln entlang der Wattenmeerkiste in den Nie-
derlanden und Deutschland.

Daten
Fir die vorliegende Modellierung betrachteten wir den Zeitraum von 1970 bis 2016, der sowohl den

Anstieg als auch den Rickgang der Brutpopulation einschliel8t. Fiir die Erstellung des Populationsmo-
dells wurden alle verfiigbaren Daten aus mehreren niederldandischen und deutschen Monitoringpro-
grammen zu Brutbestand und Bruterfolg, sowie aus verschiedenen Beringungsprogrammen zusam-
mengetragen und integriert. In dem Betrachtungszeitraum von 46 Jahren lagen fir insgesamt 15
Inseln Angaben zum Brutbestand von Kornweihen vor. Lediglich flir einzelne Inseln und Jahre fehlten

genaue Brutpaarzahlen (siehe Anhang, Tab. A6-1). Ab 2004 wurde in den Niederlanden ein Bruter-
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folgsmonitoring an Kornweihen auf den Westfriesischen Inseln initiiert. Ab 2007 wurde ein solches
auch auf den Ostfriesischen Inseln in Deutschland durchgefiihrt. Dies bedeutet allerdings, dass fiir
mehr als die Hélfte des Betrachtungszeitraumes Reproduktionsraten (v.a. Bruterfolg) aus beiden
Wattenmeer-Teilpopulationen fehlen. Zur Berechnung von Uberlebensraten, Zu- und Abwanderung
diente der vorliegende Beringungs- und Wiederfunddatensatz fiir Kornweihen aus den Datenbanken
zur wissenschaftlichen Vogelberingung der Vogelwarte Helgoland/Deutschland und der Vogeltreksta-
tion Arnhem, Niederlande. In beiden Landern wurden Kornweihen vor allem mit den Standard-
Metallringen der beiden zustandigen Beringungszentralen (Vogeltrekstation Arnhem, Vogelwarte
Helgoland) beringt, die kaum Wiederfunde gebracht haben. Ab 2004 kamen in den Niederlanden und
ab 2007 in Deutschland Farbberingungsprogramme dazu (KLAASSEN et al. 2006, OBERDIEK & BANGE
2012). Durch die bessere Sichtbarkeit bzw. “Ablesbarkeit” der Farbringe sind die Wiederfundraten
farbberingter Vogel deutlich hoher als fiir Vogel, die nur mit schwer ablesbaren Metallringen mar-
kiert sind. Fur den niederlandischen Teil der Brutpopulation wurden die Daten bereits in einer friihe-

ren vorlaufigen Studie zur Populationsdynamik analysiert (VAN TURNHOUT et al. 2013).

Integriertes Populationsmodell
Wir verwendeten ein IPM (Abb. 6-2), welches durch eine kombinierte Analyse von demografischen

Parametern mit Uberlebenswahrscheinlichkeiten, Zuwanderungs- und Abwanderungsraten durch
eine gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion (,joint likelihood”) PopulationsgréRen schatzt

(BESBEAS et al. 2002).

Ein IPM integriert alle relevanten demografischen Prozesse im Lebenszyklus der Art und erlaubt zu-
dem die Modellierung der Bestandsentwicklung zeitlich-dynamisch, das heifSt zu jedem Zeitpunkt der
betrachteten Zeitreihe (mit einer sogenannten “state-space-formulation”). Die demografischen Ra-
ten basieren auf den Ergebnissen der jdhrlichen Nest- und Populationsmonitoringprogramme
(Schlupf-/Bruterfolg, Anzahl briitender Weibchen). Uberlebenswahrscheinlichkeiten, Zu- und Ab-

wanderungsraten wurden anhand von Beringungs- und Wiederfunddaten berechnet.

Dabei werden drei verschiedene Response-Datensatze in einem einzigen Modell vereint: (1) Brutbe-
standsdaten: Anzahl Revierpaare pro Insel und Jahr, (2) Wiederfunde (tot und lebend) von auf den
Wattenmeerinseln beringter Kornweihen, (3) Reproduktionsdaten: Anzahl erfolgreicher Brutversuche
(Paare mit Bruterfolg) aus der Gesamtzahl aller Brutversuche (Zahl aller Paare, die zur Brut geschrit-

ten sind), Anzahl der ausgeflogenen Jungvogel aus erfolgreichen Brutversuchen.
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IPM o

Brutbestandsdaten (A )

Reproduktionsdaten

*  Anzahl Brutversuche

*  Erfolgreiche Bruten

*  Ausgeflogene
Jungvigel

Abb. 6-2: Ubersicht iiber die Datensitze der Kornweihen-Brutpopulation, auf die das Integrierte Populations-
modell zur Schatzung der demografischen Parameter aufbaut

Die Brutbestandszahlungen auf jeder Insel werden als Wiederholungen des gleichen 6kologischen
Prozesses angesehen. Daher nehmen wir ebenfalls an (sofern die Daten dies zulieRen), dass alle de-
mografischen Parameter gleichsam auf allen Inseln die jahrlich variierende Populationsdynamik steu-

ern.
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Life cycle Modell
Das IPM basiert auf der Strukturierung des Lebenszyklus von Kornweihen entlang verschiedener Al-

tersstadien und deren Einbettung in die verschiedenen demografischen Prozesse (Abb. 6-3).

Abb. 6-3: Lebenszyklus der Kornweihe als Basis fiir das Integrierte Populationsmodell. Kreise reprasentieren die
drei Altersklassen: Juvenile n,, Immature (Einjdhrige) n,, Adulte (alter als ein Jahr) n3, Immigranten I (Anzahl der
zugewanderten Individuen). Pfeile verdeutlichen demografische Prozesse zwischen den Jahren: Uberlebens-
wahrscheinlichkeit s, Geburtsorttreue der Immaturen f, Reproduktionsraten r und Immigration m. Die Anzahl
der Juvenilen zum Zeitpunkt t+1 wird bestimmt durch den Reproduktionserfolg aller Altersklassen zum Zeit-
punkt t, zuvor multipliziert mit ihrer jahrlichen Uberlebenswahrscheinlichkeit (und Riickkehrwahrscheinlichkeit
ins Geburtsgebiet). Gestrichelte Pfeile kennzeichnen Reproduktionsleistungen, durchgehende Pfeile kennzeich-
nen Wechsel der Altersklassen durch Wachstum/Alterung sowie Zuwanderung.

Zunéchst teilten wir die Population in drei Altersklassen ein: Juvenile (diesjahrige Vogel n1), Imma-
ture (einjahrige Vogel n,) und Adulte (alter als einjahrig n3) (CASWELL 2001). Die Z&dhldaten sind ver-
bunden durch alters- und zeitabhingige Uberlebenswahrscheinlichkeiten (s;, j € {1,2,3}), jahrliche
Reproduktionsraten (r), Gebietstreue der Juvenilen (f(t)) und Zuwanderung (/). Wir nahmen an, dass
die Brutplatztreue der Adulten 100% (Picozzi 1978, WATSON 2010) betragt und, da junge Kornweihen
nur eine sehr geringe Geburtsortstreue zeigen (NEw et al. 2011), dass Dispersion und Immigration

nur zum Ende des ersten Lebensjahres auftreten.

1y r(t)/2 v(t)/2 r(t)/2 s(t) fi(t) 1 i
|+ 0 | (f)

ns | {8+ l) = 1 solt) T
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Z3dhldatenwahrscheinlichkeit: Die jahrlichen Zdhlungen der britenden Weibchen pro Insel (nicht

altersspezifisch) werden angegeben als

Y (t. j) ~ Normal(ns(t) + n3(t), 0%)

wobei o2 die Varianz des Zahlfehlers ist, angegeben mit einer vagen inversen Gamma-Prioritit

Uberlebenswahrscheinlichkeit und Gebietstreue-Wahrscheinlichkeit: Die Uberlebens- und Riick-
kehrraten (s und f) werden geschéatzt mittels Anpassung der Fang-Wiederfang-Daten an die drei als
»m-arrays” strukturierten Altersklassen. Zu diesem Zweck haben wir das BURNHAM-Modell (BURNHAM
1993) verwendet, um beide Arten von Informationen (Lebend- und Totfunde) zu bericksichtigen, bei

gleichzeitiger Korrektur fur die Wiederfundwahrscheinlichkeit von lebenden und toten Kornweihen.

Die Wiederbeobachtungen lebender Individuen stammen in der Regel aus dem Gebiet, wo die Vogel
markiert und wieder freigelassen wurden, in dieser Studie aus dem Wattenmeer-Brutgebiet. Diese
Uberlebensraten (engl. apparent survival) beruhen auf mehreren Voraussetzungen: (1) der Vogel
Uberlebt, (2) der Vogel kehrt zuriick an den Beringungs- bzw. Beobachtungsort und (3) der Vogel wird
dort gesichtet und abgelesen. Apparent survival (augenscheinliches Uberleben) deshalb, weil Indivi-
duen, die in einem rdaumlich abgrenzbaren Gebiet, hier die Wattenmeerinseln und angrenzende Kis-
tenbereiche, nicht wieder gesehen werden, nicht zwangslaufig tot sind, sondern durch Abwanderung
nun in anderen Gebieten leben kénnten. Totfunde (oder auch Ringfunde), sogenanntes , true survi-
val“, kdnnen dagegen aus einem weitaus grofleren geografischen Raum stammen und daher auch
Informationen zu Abwanderungsraten liefern (BURNHAM 1993, BARKER 1997, WILLIAMS et al. 2002). Der
groRe Vorteil solcher Modelle, die Lebendriickmeldungen und Totfunde kombinieren, ist, dass das
Lapparent survival“ zerlegt werden kann in eine wahre Uberlebenswahrscheinlichkeit (,true survi-
val”) und in eine Wahrscheinlichkeit fiir Gebietstreue (zu dem Gebiet, in dem die Lebendwiederfunde
stattfinden) (BURNHAM 1993, BARKER 1997, WILLIAMS et al. 2002). Das BURNHAM-Modell nimmt daher
an, dass Vogel lebend wieder gesehen werden innerhalb eines raumlich abgegrenzten Gebietes und
in einem bestimmten Zeitrahmen (z.B. wahrend der Brutzeit), wahrend Totfunde lber das gesamte
Jahr und auch auBerhalb der , Lebendwiederfundgebiete” vorkommen kénnen. In unsere Modellbe-
rechnungen gingen zur Schitzung der Uberlebensraten (apparent survival) nur Wiederfunde aus dem

Wattenmeer und innerhalb der Brutzeit ein.

Insgesamt wurden 2595 Kornweihen als nicht-fligge Jungvogel beringt. Von allen beringten Jungvo-
geln wurden 116 lebend zurlickgemeldet (99% Riickmeldung durch Farbringablesung). 263 Riickmel-

dungen waren Totfunde. Fiir die Jahre 1970-2003 ist die Datengrundlage aufgrund geringer Rick-
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melderaten eher sparlich. Mit dem Start der Farbberingungsprogramme in den Niederlanden und in
Deutschland (Klaassen et al. 2009, Oberdiek & Bange 2012), stiegen die Rickmelderaten markierter
Kornweihen. Daher wurden fiir die beiden Phasen unterschiedliche Riickmeldewahrscheinlichkeiten

festgelegt.

Reproduktionswahrscheinlichkeit: Die Anzahl der Brutpaare, die im Rahmen von Bruterfolgsmonito-
ringprogrammen (KLAASSEN et al. 2006, OBERDIEK et al. 2012) betreut wurden (nicht unbedingt gleich
mit der Anzahl an Brutpaaren insgesamt) und die Anzahl der fliiggen Jungvogel pro Jahr und Insel
wurden zur Ermittlung des Bruterfolgs verwendet. Dabei ist N (t; j) die Anzahl der beobachteten
Brutversuche auf Insel jin Jahr t. S(t; j) ist die Anzahl der erfolgreichen Brutversuche, wo mindestens
ein Jungvogel ausgeflogen ist und R(t; j) die Gesamtzahl ausgeflogener Jungvogel. Somit definiert die

jahrliche Reproduktionsrate r den Zusammenhang als:

R(t, ) ~ Poisson (r(t) x N(t,3))

wobei die jahrliche Reproduktionsrate als Mittelwert plus einer zufilligen zeitlichen Komponente

ausgedriickt wird

r(t) = exp(7 + €(t)), e€(t)) ~ Normal (0,07)

Weitere Modellannahmen
e Konstante Gebietstreue und Immigrationsraten, da der vorliegende Datensatz (Lebend- und Tot-

wiederfunde Uber den gesamten Zeitraum) eine Schatzung dieser Parameter nicht erlaubt.

e Die jihrlichen Parameter (Uberleben der drei verschiedenen Altersgruppen, Reproduktions-, Zu-
und Abwanderungsraten) bilden eine Einheit, welche die demografischen Prozesse auf allen In-

seln gleichsam steuert. Daher werden alle Inseln als Replikate desselben Prozesses behandelt.
e Keine altersspezifischen Reproduktionsraten
e Gleiche Uberlebensraten von Mannchen und Weibchen

e Wir ignorierten Polygynie und nutzten die Anzahlen britender Weibchen (in Abhangigkeit der

jeweiligen Altersklasse) als Stellvertreter fiir die GroRe der Brutpopulation.
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e Wir nahmen ein liber den Betrachtungszeitraum gleichbleibendes Geschlechterverhaltnis von

50% an.

e Konstante Wiederfundrate, konstante Gebietstreue, konstante Immigrationsrate

Modellanalyse
Basierend auf den jahrlichen Schatzungen der demografischen Parameter wurde analysiert, wie die

Schwankungen der jahrlichen Populationswachstumsraten durch die Variation der einzelnen demo-
grafischen Parameter erklart werden konnen. Wir wahlten zwei Ansatze. Zunachst haben wir den
Logarithmus der jahrlichen Wachstumsraten auf den Logarithmuswert jedes demografischen Para-
meters zurlickgeflihrt und die Signifikanz und EffektgroRen (d. h. t-Werte der geschatzten Koeffizien-

ten) untersucht.

log(Ae) = > _(B:6is)

Wobei it € {s1(t).salt), sa(t), r(t), f(£),m(1)} und Bi die Regressionskoeffizienten zur Mes-

sung der EffektgroRe angeben.

In einer weiteren Analyse, die auf einer langfristigen stochastischen Simulation des Populations-
wachstums basiert, haben wir die stochastische Wachstumsrate zerlegt. Dazu wurden Reihen von
stochastischen Simulationen durchgefiihrt, um die Populationsdynamik zu analysieren und um die
potenziell verantwortlichen demografischen Faktoren im Lebenszyklus der Kornweihen zu identifizie-
ren. Dies wurde erreicht, indem die 46 jahrlichen Projektionsmatrizen mehrmals zufallig ausgewahlt

wurden. Die stochastische Wachstumsrate ist dann gegeben durch

1 o e Y
log(A.) = _r]_i:n 7 Nog(|n(T)| — log(|n(0)])]
wobei T eine sehr groRe Zahl ist

n(T) = [Al(T — 1)JA[O(T — 2)] --- A[B(2)A[0(1)] n(0)

L

Dariiber hinaus haben wir auch die stochastischen Wachstumsraten fiir die Phase des Populationsan-
stiegs und die Phase des Populationsriickgangs (vor 1995 und danach) berechnet. Zur Identifizierung

der fir die Veranderungen im Populationstrend verantwortlichen demografischen Parameter kam

111



Kapitel 6

ein ,Stochastisches Life Table Response Experiment” (SLTRE) zur Anwendung (CASWELL 2010). SLTREs
ermoglichen die Zerlegung von Unterschieden in den stochastischen jahrlichen Wachstumsraten
zwischen zwei (oder mehr) Verfahren > log( AP ) wobei p das Verfahren bezeichnet) in die Beitrage

der Differenzen zwischen den zugrunde liegenden stochastischen Vitalraten x#; € ©

Das heildt, SLTREs zerlegen die Effekte auf die abhadngige Variable (hier die Populationswachstumsra-
te) in einzelne Beitrage, die aus den Variationen der demografischen Parameter (als unabhangigen

Variablen), die die abhangige Variable (Populationswachstumsrate) bestimmen, resultieren.

Im ersten Schritt haben wir die stochastischen Sensitivitdten x| log( A, ) /d&erechnet als

d log(N) e [w(t)D @ v(t 4+ 1)T] dvecA
d9 R+ 1DDw(t+1) d6

Wir haben die gewichteten durchschnittlichen Vitalraten tber jeden Zeitraum 6P berechnet (gewich-

tet nach der PopulationsgrofRe in jedem Zeitschritt). Die Beitrdge wurden geschatzt als

d log(A,)

Ci=
el

(7% — o)

Um die Berechnung von Ableitungen von log). auf Anderungen aller Parameter in der Anfangsglei-

chung zu ermdoglichen, haben wir das Modell angepasst und nun ausgedriickt als

i sp(B)f(t)pu(t)r(t) /2 sa(t)r(t)/2 sy(t)r(t)/2 Ty
ny | (E+1) = sy(t) f(t)p(t) ny | (£)
iy -‘&'2“) H:J;“] Tty

wobei die Immigrationsrate u berechnet wird als

= -""I“}f[i‘}_j_‘.’_"i“}
si(t)f(t)

()
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6.3 Ergebnisse
Die Brutpopulation von Kornweihen im niederlandisch-deutschen Wattenmeer erreichte 1994 mit

geschatzten 152 Paaren (Bayes‘sches Konfidenzintervall 133-175) ihr Maximum (Abb. 6-4). In der
ersten Halfte des Betrachtungszeitraums (1970-1994) stieg die Population um durchschnittliche
6,26% (3,83-10,69%) pro Jahr an. Danach (1995-2016) waren die Bestandszahlen stark riicklaufig und
nahmen durchschnittlich um 9,8% (7,52-12,44%) pro Jahr ab. Der Anstieg und Rickgang der Korn-
weihenpopulation verlief raumlich unterschiedlich und erreichte auf den Westfriesischen Inseln be-
reits Mitte der 1990er Jahre ihren Hohepunkt, wahrend auf den Ostfriesischen Inseln das Maximum

erst um das Jahr 2000 erreicht wurde (Anhang Abb. A6-1).

ASD
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Abb. 6-4: Brutbestandsverlauf von Kornweihen im niederlandisch-deutschen Wattenmeer von 1971-2016.
Schwarze Linien stellen Punktschatzungen dar, grauer Bereich die 95% Bayes’sche Konfidenzintervalle.

Die durchschnittliche jahrliche Uberlebensrate {iber alle 46 Untersuchungsjahre betrug fiir Juvenile
50,46%, fiir Immature 72,50% und fir Adulte 77,90%. Allerdings wurde ein deutlicher Riickgang der
Uberlebensraten bei den Juvenilen ab den friithen 1990er Jahren und bei den Adulten ab etwa Mitte

der 1990er Jahre beobachtet (Abb. 6-5).
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Abb. 6-5: Schatzungen der Uberlebensraten juveniler, immaturer und adulter Kornweihen im niederlandisch-
deutschen Wattenmeer von 1971-2016. Schwarze Linien stellen Punktschdtzungen dar, graue Bereiche die 95%
Bayes’sche Konfidenzintervalle. Die rote Linie ist die geschatzte Anpassungskurve (,fitted smooth LOESS
trend”).
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Die durchschnittliche jahrliche Reproduktionsleistung lag bei 1,49 fliggen Jungvogeln pro Paar und
Jahr und zeigte keinen besonderen Langzeittrend (Abb. 6-6). Jedoch scheint der Bruterfolg niedriger
zu liegen in Jahren mit einer hohen Populationsdichte (in den 1990er Jahren) im Vergleich zum vor-

herigen und anschlieBenden Zeitraum.
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Abb. 6-6: Mittlere jahrliche Reproduktionsraten von Kornweihen im niederlandisch-deutschen Wattenmeer von
1971-2016. Dargestellt sind die mittlere Anzahl ausgeflogener Jungvogel pro Weibchen.
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Abb. 6-7: Durchschnittliche Immigrationsraten von Kornweihen im niederlandisch-deutschen Wattenmeer von
1971-2016. Dargestellt ist die Anzahl zugewanderter Weibchen pro Jahr und Insel.
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Die jahrliche Gebietstreue (hier Geburtsorttreue) der juvenilen Kornweihen wurde auf 50,95% (39,9-
64,3%) geschéatzt. Fiir die Anzahl der immaturen Individuen, die in die Population einwanderten, lag
die Schatzung bei 0,10 Weibchen pro Jahr und Insel. Die Zuwanderungsraten zeigten zwar keinen
konsistenten Langzeittrend, jedoch scheinen héhere Raten einherzugehen mit einer héheren Popula-

tionsdichte (Abb. 6-7).

Die jahrlich beobachteten Populationswachstumsraten (logas(t)) korrelierten positiv und signifikant
mit allen im Modell geschatzten Parametern. Lediglich fir den Parameter Immigration konnte kein
signifikanter Zusammenhang nachgewiesen werden. Die grofSten Effekte auf das Populationswachs-
tum hatten die Uberlebensraten von Juvenilen und Adulten (Tab. 6-1). Das deutet darauf hin, dass
diese beiden Parameter die meiste interannuelle Variation in den Wachstumsraten erklaren. Fiir den
gesamten Zeitraum (46 Ubergangsmatrizen) betrachtet, wurde die stochastische Populationswachs-
tumsrate auf 0,983 geschatzt, wahrend die Schatzung fir den Zeitraum 1971-1994 bei 1,952 und fir
1995-2016 bei 0,913 lag. Diese Ergebnisse stimmen weitgehend mit den Trendschatzungen auf Basis
der beobachteten Zahlen tiberein.

Tab. 6-1: Ergebnisse der linearen Regression der Populationswachstumsraten (logas) gegen jeden Modellpara-
meter 8,; fir alle 46 Jahresstufen. Modell R? = 84,1%, p < 0,001.

Estimate s.e t value Pr(>|t])

(Intercept) 0,2011 0,0255 7,89 0,0000

Uberleben Juv. log (s4) 0,1385 0,0152 9,09 0,0000
Uberleben Imm. log (s,) 0,1575 0,0404 3,90 0,0004
Uberleben Ad. log (s3) 0,3674 0,0372 9,87 0,0000
Reproduktion log (r) 0,1575 0,0591 2,67 0,0110
Immigration log (u) -0,0918 0,0620 -1,48 0,1469
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Die SLTRE Analyse ergab, dass der Unterschied in der stochastischen Wachstumsrate zwischen den
beiden definierten Perioden hauptsichlich durch die verinderten Uberlebensraten der Adulten und

Juvenilen, gefolgt von den Reproduktionsraten, erklart wird (Tab. 6-2).

Tab. 6-2: Ergebnisse der SLTRE Analyse fiir die Kornweihenpopulation im niederlandisch-deutschen Watten-
meer. Fur jeden Modellparameter werden die Schatzungen fiir die Perioden 1971-1994 (6,) und 1995-2016
(6,), der Unterschied zwischen den zwei Perioden (6; _ 8,), die Sensitivitat der stochastischen Wachstumsrate
auf Veranderungen jeder Parameterklasse (d log(As / d 6;), ausgewertet mit allen verfligbaren Datenséatzen,
sowie der Beitrag jeder Parameterklasse zu den Unterschieden in den Wachstumsraten zwischen den beiden
Perioden C angegeben.

0, 0, 0,-0, dlogfAs/d0, C

Uberleben Juv. (s;) 0,6103 0,3704 -0,2399 0,1398 -0,0335
Uberleben Imm. (s,) 0,7286 0,7631 0,0346 1,0264 0,0335
Uberleben Ad. (s;) 0,8178 0,7557 -0,0620 1,0951 -0,0679
Reproduktion (r) 1,4649 1,3825 -0,0824 0,4673 -0,0385
Gebietstreue (f;) 0,5095 0,5095 0,0000 0,1320 0,0000
Immigration (u) 1,0872 1,2067 0,1195 0,0568 0,0068

6.4  Diskussion
Die vorliegende Studie zur Populationsdynamik von Kornweihen im niederldandisch-deutschen Wat-

tenmeer kann im Detail verschiedene Phasen der Populationsentwicklung nachzeichnen. Die Ge-
samtpopulation erreichte ihr Maximum Mitte der 1990er Jahre. Danach setzte ein kontinuierlicher
und starker Riickgang der Brutpopulation ein, im westlichen Wattenmeer etwas friher als weiter im
Osten, aber durchgdngig mit jahrlichen Riickgangsraten von etwa 10%. Heute hat die Population im
gesamten Wattenmeer eine kritisch kleine PopulationsgroBe erreicht mit wenigen verbliebenen
Brutpaaren in den vormals so préaferierten Diinenhabitaten (KLAASSEN et al. 2006, VAN OOSTEN et al.
2008, FELDT 2010). Die Brutpopulation von Kornweihen im niederldndisch-deutschen Wattenmeer ist
damit akut vom Erléschen bedroht. Mit unserem IPM fiir die Brutpopulation von Kornweihen im nie-
derlandisch-deutschen Wattenmeer haben wir zwei wichtige Ziele zur Bewertung der Lebensfahigkeit
der Brutpopulation dieser seltenen und stark bedrohten Vogelart erreicht. Zum einen konnten wir
durch die Kombination von Daten aus Brutbestandszahlungen und empirischen Daten zu Reproduk-
tionserfolg und Uberleben demografische Parameter schitzen, fiir die nur begrenzte oder keine em-
pirischen Daten vorlagen. Zum anderen konnten wir so die demografischen EinflussgréRen identifi-

zieren, die fir die beobachtete Populationsentwicklung verantwortlich sind.

Der Bruterfolg von Kornweihen kann malRlbeglich beeinflusst werden von Brutplatzangebot, Habitat-

qualitdt und in besonderen MalRe durch das Nahrungsangebot (SUNDELL et al. 2004, AMAR et al. 2005,
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CARAVAGGI et al. 2019). Zusétzlich kdnnen sich diese Faktoren auch gegenseitig bedingen, wie AMAR et
al. (2005) fir die Kornweihenpopulation auf Orkney zeigen konnten. Hier gingen in den 1990er Jah-
ren durch niedrige Reproduktionsraten die Brutpaarzahlen massiv zuriick. Die Ursache war ein redu-
ziertes Nahrungsangebot zu Beginn der Brutzeit, weil aufgrund der Uberweidung durch Schafe exten-
siv genutzte Grinlander mit einer rauhen, heterogenen Vegetationsstruktur verschwanden und da-
mit auch Feldmause (Microtus arvalis) als wichtigste Nahrungsgrundlange. Seit Beginn der 2000er
Jahre ist die Zahl der Schafe reduziert worden und die Kornweihen-Brutpopulation der Orkneys hat
sich infolgedessen stark erholt (AMAR et al. 2011). Reproduktionsraten konnen auch durch eine hohe
Dichte potentieller Pradatoren stark beeinflusst werden (BAINES & RICHARDSON 2013, MCMILLAN 2014).
Die Bejagung von Fichsen (Vulpes vulpes) im Rahmen des schottischen Moorschneehuhn-
Managements im Langholm Moor flihrte zu einem Anstieg des Bruterfolgs auf im Mittel 3,9 fligge
Jungvogel pro Weibchen (LubwiG et al. 2017). Diese Rate war doppelt so hoch wie CHALLIS et al.

(2015) fur ganz Schottland ermittelten.

Die Kornweihen-Brutpopulation im Wattenmeer zeigte im Verlauf des Betrachtungszeitraums von 46
Jahren weitgehend gleichbleibende Reproduktionsraten. Trotz leichter (natlirlicher) Schwankungen,
lag der Bruterfolg der Wattenmeer-Kornweihen bei durchschnittlich 1,49 fliiggen Jungvogeln pro
Weibchen und Jahr. Dieser Wert bewegte sich aber insgesamt im Rahmen der durchschnittlichen
Reproduktionsraten, die aus anderen europaischen Kornweihen-Populationen bekannt sind (GREEN &
ETHERIDGE 1999, SIMMONS 2000, GARCIA & ARROYO 2001, IRWIN et al. 2011, LubDwiIG et al. 2017). KLAASSEN
et al. (2006) errechneten basierend auf einer Uberlebensanalyse von Ringfunden toter und lebender
Kornweihen (LoF 2000), dass jahrlich 1,3 Junge pro Brutpaar bendtigt werden, um die Sterblichkeit
innerhalb der Population auszugleichen und die Brutpopulation stabil zu halten (VAN TURNHOUT et al.
2013). In einer Kornweihenpopulation in Wales korrelierte die Populationswachstumsrate positiv mit
der Anzahl fligger Jungvogel, die in der Phase des Populationsanstiegs zwischen 1,42 — 1,81 Fliiggen
pro Nest lag (WHITFIELD & FIELDING 2009). Fir einen gilinstigen Erhaltungszustand der walisischen
Kornweihen-Brutpopulation ermittelten die Forscher einen Mindestbruterfolg von 1,2 fliiggen Jung-
vogeln pro Paar und Jahr. Auch wenn die britischen Kornweihen-Brutpopulationen (Schottland, Wa-
les, England, Nordirland) z.T. deutlich hohere jahrliche Reproduktionsraten erbringen, so misste der
Bruterfolg der Wattenmeer-Kornweihen als ausreichend angesehen werden hinsichtlich des Fortbe-
stands der Brutpopulation. Die langfristig stabilen und hinreichend guten Reproduktionsraten der
Wattenmeer-Kornweihen kdnnen nicht als Erklarung fiir die stark negativen Wachstumsraten heran-
gezogen werden und deuten auch nicht auf negativ wirkende Habitatfaktoren (z.B. Nahrungsmangel,

Pradation) im Brutgebiet hin.

Grundsitzlich besteht bei Végeln eine altersspezifische Uberlebenswahrscheinlichkeit, die bei jungen

Vogeln, aufgrund ihrer Unerfahrenheit und niedrigem sozialen Status (noch) gering ist und mit dem
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Alter zunimmt (MARTIN 2015, NEWTON et al. 2016). Fir adulte Kornweihen wird in Populationen ohne
direktes menschliches Eingreifen (z.B. durch Bejagung) eine Uberlebenswahrscheinlichkeit von 70-
90% angegeben, wobei Weibchen héhere Raten zeigen als Mannchen (Picozzi 1984, ETHERIDGE et al.
1997). Verschiedene Studien an anderen Greifvogelarten (z.B. Habicht Accipiter gentilis: (SCHAUB et
al. 2024), Rotmilan Milvus milvus: (PFEIFFER & SCHAUB 2023) ermittelten fir einjahrige Vogel eine um
7-48% geringere Uberlebenswahrscheinlichkeit gegeniiber der von Altvégeln (NEWTON et al. 2016).
Die fiir einjahrige Kornweihen aus Irland und Schottland berechneten Uberlebensraten bewegen sich
zwischen 16-36% (ETHERIDGE et al. 1997, Rubbock 2016, SHERIDAN et al. 2020). In der ersten Halfte des
Betrachtungszeitraums (1970-1994) iberlebten jahrlich im Schnitt gut 82% der adulten Wattenmeer-
Kornweihen, was im Rahmen der genannten Spanne liegt. Diese Uberlebensrate ging ab 1995 auf
75% zuriick. Bei den Immaturen (zweijihrige Vogel) betrug die Uberlebenswahrscheinlichkeit jahrlich
ca. 73%, die sich liber den gesamten Betrachtungszeitraum nur unwesentlich verdanderte und die
vergleichbar mit der Rate der Adulten ist (WHITFIELD & FIELDING 2009). Natlrlicherweise hatten einjah-
rige Wattenmeer-Kornweihen eine insgesamt niedrigere Uberlebenswahrscheinlichkeit als die Imma-
turen und Adulten. Allerdings sank diese von relativ hohen 61% in den Jahren vor 1995 auf nur noch
37% in den Jahren ab 1995. Wahrend also bis Mitte der 1990er Jahre nur 39% der im Wattenmeer
fligge gewordenen Kornweihen ihren ersten Winter nicht Uberleben, steigt ihre Sterblichkeit ab
1995 auf 63% an. Trotz dieses starken Riickgangs erscheinen solche Uberlebensraten von Jungvégeln
immer noch vergleichsweise hoch (Picozzi 1984, ETHERIDGE et al. 1997, WHITFIELD & FIELDING 2009,
O’DONOGHUE 2010), da ihre Uberlebenswahrscheinlichkeit, neben zum Teil massiv wirkenden duRe-
ren Faktoren wie z.B. Nahrungsangebot, Lebensraumbedingungen, menschlich verursachte Beein-
trachtigungen (ETHERIDGE et al. 1997, MURGATROYD et al. 2019), die auch auf die Adulten einwirken,

starker durch intrinsische Faktoren beeinflusst wird als bei Adulten.

Das IPM zeigt, dass das negative Populationswachstum nach 1995 hauptsachlich mit den gesunkenen
Uberlebensraten der Adulten und der Juvenilen korreliert war. Dabei hat die Uberlebenswahrschein-
lichkeit der jlingsten Altersklasse zwar starker abgenommen als die der adulten Kornweihen, die jahr-
liche Wachstumsrate reagiert aber vergleichsweise empfindlicher auf die adulten Uberlebensraten
als auf jeden anderen betrachteten demografischen Parameter (Tab. 6-2). Die angestiegene Mortali-
tatsrate der Adulten lieferte einen groReren Beitrag zu den jahrlichen Wachstumsraten, als das Uber-
leben der Juvenilen und hatte damit einen relativ starkeren Effekt auf den Fortbestand der Kornwei-
hen-Population im Wattenmeer. (SHERIDAN et al. 2020) und (WHITFIELD & FIELDING 2009) zeigten in
ihren Populationsstudien an Kornweihen in zwei Brutgebieten in Irland, dass ebenfalls die Uberle-
benswahrscheinlichkeit der Adulten den anteilsmaRig groRten Einfluss auf die Populationswachs-

tumsrate hatte.
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Zur Aufrechterhaltung einer Population ist vor allem die Rekrutierung in die Population ein wesentli-
cher Faktor. Diese wird durch den Bruterfolg, die Mortalitdt und Zuwanderung aus anderen Populati-
onen bestimmt. Diese Faktoren missen die Mortalitat der Altvogel und die Abwanderung in andere
Populationen ausgleichen, damit eine langfristig stabile Population bestehen kann (BEGON &
TOWNSEND 2020). Rekrutierung in die Brutpopulation setzt voraus, dass die Vogel zum einen das erste
Jahr Giberleben, und zum anderen, dass die Vogel eine gewissen Treue zum ihrem Geburtsort zeigen.
Wie bei nahezu allen Vogelarten, ist auch bei Greifvogeln die Geburtsortstreue der Jungvogel weni-
ger stark ausgepragt wie die Brutplatztreue der Altvogel (SARASOLA et al. 2018). Zum Beispiel kehrten
in Westfrankreich und Zentralspanien maximal 27% der vorjahrigen Wiesenweihen (Circus pygargus)
in ihr Geburtsgebiet zurilick (ARROYO et al. 2002). Junge irische Kornweihen-Weibchen zeigten dage-
gen Dispersionsdistanzen von lediglich 35 km (WHITFIELD & FIELDING 2009). Sie siedelten sich als Brut-
vogel also recht nah an ihrem Geburtsort an. Wenn man davon ausgeht, dass Wattenmeer-
Kornweihen nicht zwangslaufig ihrer Geburtsinsel treu sind, sondern den Wattenmeerinseln als Le-
bensraum an sich, dann erscheint vor dem Hintergrund der relativ kurzen Dispersionsdistanzen der
recht hohe und (iber den gesamten Betrachtungszeitraum weitgehend stabile Anteil von 50% jahrli-
cher Geburtsortstreue, nachvollziehbar. Die Halfte der gebietseigenen Jungvogel rekrutierte somit in
die Wattenmeer-Brutpopulation. Fiir Kornweihen ist belegt, dass vor allem die Weibchen haufig be-
reits als einjahrige Vogel erstmals briten (WATsoN 2010). Die Mannchen dagegen briiten in der Regel

erstmals mit zwei Jahren (HAMERSTROM et al. 1985).

DIERSCHKE et al. (2010) werteten in einer Vorstudie einen Teil der auch hier verwendeten Beringungs-
und Wiederfunddaten der West- und Ostfriesischen Inseln (2006-2008) aus und stellten fest, dass auf
Basis von Lebendsichtungen beringter Kornweihen die Rekrutierungsraten von Jungvogeln in die
Wattenmeer-Brutpopulation in diesen drei Jahren bei etwa 22% lag. Allerdings briiteten von diesen,
dann adulten Végeln nur wenige ein zweites und lediglich einzelne Individuen noch ein drittes Mal in
ihrem Brutrevier auf einer Wattenmeerinsel, trotz der fir adulte Kornweihen (bzw. fir Greifvogelar-
ten insgesamt) belegten sehr hohen Gebietstreue gegeniiber ihrem Brutgebiet (WHITFIELD & FIELDING

2009, SARASOLA et al. 2018).

Die Entscheidung etablierter Brutvogel, ein angestammtes Brutrevier zu verlassen, kommt bei Greif-
vogeln oftmals nach einem Brutverlust vor (WIKLUND 1996, NEWTON 2001), kann aber auch durch die
reine Anwesenheit potentieller Pradatoren ausgeldst werden (HAKKARAINEN et al. 2001, KRUGER 2002).
Obwohl letzter Faktor nicht grundsatzlich auszuschlieRen ist (siehe Kap. 2 dieser Arbeit), erscheint
eine Abwanderung adulter Kornweihen in andere Brutpopulationen aullerhalb des Wattenmeeres
wenig wahrscheinlich. Unser langjahriger Datensatz belegt keine Wiederfunde von Brutvogeln des
Wattenmeeres in anderen Gebieten des europdischen Binnenlandes wahrend der Brutzeit. Grund-

satzlich kann eine Abwanderung einzelner Kornweihen aber nicht vollkommen ausgeschlossen wer-
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den. Methodenbedingt sinkt die Wiederfundwahrscheinlichkeit lebender, markierter Kornweihen
massiv, sobald sie die Region des Wattenmeeres verlassen, so dass Aussagen zu einem mdglichen
Dispersionsverhalten adulter Wattenmeer-Kornweihen schwierig sind. Wohl aber gibt es vereinzelt
Umsiedlungen adulter Brutvogel zwischen den Inseln des Wattenmeeres und angrenzender Kisten-

regionen (DIERSCHKE et al. 2010).

Der Kornweihen-Brutbestand des niederlandisch-deutschen Wattenmeeres speiste sich daher offen-
bar vor allem durch die hohe Rekrutierungsrate der gebietseigenen Jungvogel. Durch die Ge-
burtsortstreue junger Kornweihen stehen die Teilbrutgebiete der verschiedenen Wattenmeerinseln
miteinander im Austausch. DIERSCHKE et al. (2010) mutmaliten bereits in ihrer Vorstudie, dass der
recht hohe Anteil von jungen Brutvogeln im 1. (v.a. Weibchen) bzw. 2. (Mdnnchen) Kalenderjahr mit
der stark ricklaufigen Population und den damit frei gewordenen Brutrevieren zusammenhangen
konnte. Als Grund dafiir vermuteten sie eine hohe Altvogel-Mortalitat, was wir mit unserem IPM
bestatigen konnten. Da sich aber zusatzlich die Sterblichkeit der einjahrigen Kornweihen stark erhéht
hat, ist die Gesamtheit an Individuen, aus denen die Halfte ins Wattenmeer rekrutieren kann, auch
entsprechend kleiner. Die fiir eine Stabilisierung der Wattenmeerpopulation zwar ausreichenden
Reproduktionsraten werden Uberlagert durch eine hohe Mortalitdt sowohl der Jung- als auch der
Altvogel. Diese Verluste missten ausgeglichen werden durch eine starke Zuwanderung aus anderen
Gebieten, zum Beispiel aus der groRen sidwesteuropaischen Population (MILLON & BRETAGNOLLE
2004). Allerdings bewegte sich die Immigrationsrate, also die Einwanderung von Kornweihen aus
anderen Brutgebieten ins Wattenmeer, konstant bei einem Individuum pro Jahr und zeigte keinen
Langzeittrend. Vor diesem Hintergrund scheint die Wattenmeer-Population der Kornweihen nur in
geringem MaR mit anderen Brutgebieten in Europa im Austausch zu stehen, so dass die Verluste der
eigenen Vogel nicht durch zugewanderte Individuen ausgeglichen werden. Die gesamteuropaische
Bestandssituation der Kornweihen ist derart angespannt (KELLER et al. 2020, FERNANDEZ-BELLON et al.
2021, LOPEZ-JIMENEZ & ARROYO 2021), dass es wahrscheinlich keine Quellpopulationen gibt, so dass
abwandernde Individuen aus anderen Populationen die Verluste im Wattenmeer ausgleichen kdnn-
ten (PuLLIAM 1988, MILLON et al. 2019). Allenfalls die britische Kornweihen-Population erfahrt derzeit
zumindest regional leichte Bestandserholungen (KELLY et al. 2025), wobei dort wohl zunachst die
Wiederbesiedlung der eigenen ehemaligen Brutgebiete stattfinden wird, bevor Gebiete am europai-

schen Festland erreicht werden (WHITFIELD & FIELDING 2009).

Wann und wo sterben die Wattenmeer-Kornweihen? Etwa 15% der gemeldeten Totfunde markierter
Kornweihen stammen aus Gebieten auBerhalb des Wattenmeeres und aulRerhalb der Brutzeit. Die
Griinde fir die hohe Sterblichkeit sowohl juveniler als auch adulter Kornweihen auerhalb des Brut-
gebietes bzw. der Brutzeit im Wattenmeer sind derzeit nicht hinreichend bekannt. Wahrend Brut-

und Nahrungsokologie, Einflussfaktoren auf Brutpopulationen, Verlust- und Riickgangsursachen so-
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wie Artenschutzaspekte in verschiedenen europaischen Kornweihen-Brutpopulationen zum Teil sehr
umfangreich untersucht sind (GARCiA & ARROYO 2001, MILLON et al. 2002, REDPATH et al. 2002, BRro et
al. 2006, AMAR et al. 2011, WOTTON et al. 2018, CARAVAGGI et al. 2019, MURGATROYD et al. 2019), ist die
Kenntnislage zu Wanderungen auBerhalb der Brutzeit, sowie zur Lage und Qualitat, insbesondere im
Hinblick auf Nahrungsangebot und —verfiigbarkeit, von Rast- und Uberwinterungsgebieten unzu-

reichend (MOROLLON et al. 2024).

Kornweihen sind keine ,klassischen” Langstreckenzieher wie unter den Greifvogeln etwa Wiesen-
und Rohrweihen (Circus pygargus, C. Aeruginosus) (AGOSTINI 2021b, SCHLAICH & KLAASSEN 2021). Viel-
mehr zeigen sie ein komplexes Migrations- und Dispersionsverhalten, bei dem die zuriickgelegten
Distanzen sowie die Lage der Rast- und Uberwinterungsgebiete alters- und geschlechtsspezifisch sehr
stark variieren konnen (CLARKE & WATSON 1990, ETHERIDGE & SUMMERS 2006, AGOSTINI 2021a, MOROLLON
et al. 2024). Erste Besenderungsstudien an niederlandischen Kornweihen bestitigten diese hohe
Variabilitat im Wanderungsverhalten (KLAASSEN et al. 2014a, VERVOORT & KLAASSEN 2016). Jungvogel
scheinen schon wenige Wochen nach dem Ausfliegen zu groBen Wanderungen in alle Richtungen
fahig zu sein. Ein Teil der Jungvogel (sowohl Mannchen als auch Weibchen) blieb nach dem Ausflie-
gen in ihren niederlandischen Geburtsgebieten und angrenzender Region. Andere Jungvogel wander-
ten ins Ausland, insbesondere nach Norddeutschland oder auch nach Frankreich. Von drei in Gronin-
gen markierten Altvogeln (Weibchen) verbrachten zwei den Winter in der Nahe ihrer Brutgebiete.
Der dritte Vogel (Mannchen) Giberwinterte im Stidwesten Spaniens, mit einem Zwischenstopp von
mehr als zwei Monaten in Nordfrankreich. Auf dem europdischen Festland nutzen Kornweihen im
Winter nahezu ausschliellich Ackerflachen und Wirtschaftsgriinland. Daher sind sie fiir ihre Nah-
rungsversorgung (hauptsachlich Wihimause Microtus spec. (CLARKE et al. 1993, VOSKUHL et al. 2013)
in hohem MaRe von landwirtschaftlichen Flachen abhdngig (SCHLAICH et al. 2021), die zudem in ihrer
Habitatqualitat so ausgestattet sein missen, dass sie ein Nahrungsangebot mit entsprechender Ver-
flgbarkeit bereitstellen konnen. Europaweit ist die landwirtschaftliche Flachennutzung durch einen
hohen, weiterhin steigenden Intensivierungsgrad gekennzeichnet, mit betrachtlichen negativen Aus-
wirkungen auf die Biodiversitat dieser Lebensraume (VORISEK et al. 2010, ScHILS et al. 2022, REIF et al.
2024). Davon sind auch Wiihimauspopulationen betroffen, deren Dichte sich mit zunehmender In-
tensivierung stark reduziert (FISCHER & SCHRODER 2014, JANOVA & HEROLDOVA 2016). Durch Flurbereini-
gungen zusammengefiihrte Flachenkomplexe und der damit einhergehende Verlust an Randstruktu-
ren wie Ackerrandstreifen und Feldhecken oder das Verschwinden von Brachflachen sowie das rdum-
lich geringe Angebot extensiv genutzter Griinland- und Ackerlandschaften kann somit die Qualitat in
den Rast- und Winterhabitaten der Kornweihen und in besonderem Mafen die Nahrungsbedingun-

gen massiv beeintrachtigen. Nahrungsmangel bzw. Hunger bewirken einen reduzierte Fitness,
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wodurch sich wiederum die Sterblichkeitsrate der Altvégel und in besondere MalRe die der Jungvogel

stark erhéhen kann (NEWTON et al. 2016).

Beispiele zeigen, dass durch gezielte Agrarumweltmallnahmen wie z.B. nicht geerntete Brachflachen
oder spezielle Wintervogel-Feldfriichte die Qualitat der Lebensrdume und die Verflgbarkeit von Nah-
rung fur Vogel in der Agrarlandschaft wahrend des ganzen Jahres verbessert werden kann (NEYENS et
al. 2023). Von einer grundsatzlich extensiveren Landwirtschaft, in der Acker- und Grinlandflachen so
bewirtschaftet werden, dass Beutetiere (Vogel und Wihlmause) gut gedeihen, kénnen nicht nur

Kornweihen, sondern die gesamte Lebensgemeinschaft von Agrarokosystemen starker profitieren.

Mit dieser Studie haben wir erstmals ein Integriertes Populationsmodell fiir eine Kornweihen-
Brutpopulation im niederlandisch-deutschen Wattenmeer vorgelegt. Mit diesem IPM kdnnen wir,
trotz methodischer Schwachen aufgrund der heterogenen und in Teilen diinnen Datenlage und den
darauf basierenden Modellannahmen (keine geschlechtsspezifischen Uberlebensraten, altersunab-
hangige Reproduktionsraten) in dieser duflerst kritischen Situation der Wattenmeerpopulation ent-
scheidende Hinweise auf die Griinde fiir den stark negativen Bestandstrend liefern. Unsere Ergebnis-
se legen einen Ausgangspunkt fiir weitere Untersuchungen insbesondere zu den Ursachen fiir die
gestiegenen Mortalitatsraten adulter und juveniler Kornweihen. Es bedarf einer Ausweitung von
Besenderungsstudien auf groRerer raumlicher Ebene, um detaillierte Einsichten in die komplexen
alters- und geschlechtsspezifischen Wanderung und Dispersionsverhalten von Kornweihen aus unter-
schiedlichen europaischen Populationen besser zu verstehen, die Rast- und Wintergebiete zu identi-
fizieren sowie Habitatanspriiche und —qualitat zu ermitteln, um Einsichten in die Faktoren zu erlan-
gen, die das Uberleben und Rekrutierung von Kornweihen in die Brutpopulationen bestimmen (IRWIN
et al. 2011, KLAASSEN et al. 2014b). Da die Brutpopulation im niederlandisch-deutschen Wattenmeer
quasi erloschen ist, ist eine Wiederbesiedlung des Lebensraumes in erheblichem Masse von Einwan-
derungsereignissen aus anderen mitteleuropdischen Teilpopulationen abhangig. Ein Verstandnis der
Rekrutierungsmechanismen und der Faktoren, die auRerhalb der Brutzeit das Uberleben und die
Fitness von juvenilen und adulten Kornweihen bestimmen ist essenzielle Voraussetzung fur mittel-
und langfristige Schutzkonzepte fir die insgesamt bedrohte mitteleuropdische Kornweihen-

Population (KNIPPING & STAHL 2018, FERNANDEZ-BELLON et al. 2021, VOGELBESCHERMING NEDERLAND 2024).
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Tab. A6-2: Anzahl Kornweihen Brutpaare pro Jahr und Insel. Zellen ohne Zahlenangabe = In diesem Jahr bzw.
auf dieser Insel fand keine Erfassung des Kornweihen-Brutbestands statt.
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Kapitel 7

Synthese

7.1 Grundsatzliches

Das Verstandnis der Lebensraume und der Habitatanspriiche von Tieren spielt eine Schliisselrolle im
Artenschutz (DENNIS et al. 2007). Die Bericksichtigung ihrer artspezifischen Lebensweise und 6kologi-
schen Anforderungen sind essentiell fiir ein angepasstes Habitatmanagement (MiLLs 2012, NICHOLS et
al. 2024) sowie fir die Effektivitat von SchutzmaBnahmen (NicHoLs & WILLIAMS 2006, ELPHICK et al.
2007). Die Biologie und 6kologischen Anforderungen einer Art an ihren Lebensraum stellen jedoch
ein komplexes Wirkungsnetz dar, das nicht immer leicht zu entschlisseln ist. Insbesondere bei be-
drohten Arten ist die Kenntnis sowie die relative Bedeutung von populationsbegrenzenden Faktoren
wahrend der verschiedenen Phasen sowohl im Lebenszyklus als auch im Jahreszyklus von entschei-
dender Bedeutung, um die Engpdasse fiir eine Population zu identifizieren und um zu wissen, wo
SchutzmaBnahmen ansetzen miissen (SHERRY & HOLMES 1995, THAXTER et al. 2010, KLAASSEN et al.

2014b) oder wo weitere Untersuchungen erforderlich sind.

7.2 Die niedersdchsischen Wattenmeerinseln als Brutgebiet fiir Kornweihen

Die Kornweihen-Brutpopulation auf den Ostfriesischen Inseln im Nationalpark Niedersachsisches
Wattenmeer erfuhr seit Beginn der 1980er Jahre einen rasanten Populationsanstieg, der 1997 in
einem maximalen Brutbestand von 55 Kornweihen-Brutpaaren gipfelte. Danach setzte ein drama-

tisch schneller Bestandsverlust ein. Seit 2023 wurden keine Kornweihen-Bruten mehr auf den nieder-
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sachsischen Wattenmeerinseln festgestellt. Dem Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer
kommt hierbei eine herausragende nationale wie internationale Bedeutung als Brutgebiet fiir diese
Art zu. Der Schutz und Erhalt der vom Aussterben bedrohten Kornweihen obliegt einer besonderen
nationalen Verantwortung. Die hier vorgelegte Studie untersucht erstmals die im Brutgebiet relevan-
ten Parameter zur Identifizierung der limitierenden Faktoren und deren Auswirkungen auf die Korn-
weihen-Brutpopulation. Die Datenerhebungen zu den verschiedenen Teilstudien (Reproduktion,
Nahrungsokologie, Nahrungsangebot und Jagdhabitatwahl) fanden jeweils wahrend der Kornweihen-
Brutsaison von Anfang April bis Anfang August in den Jahren 2009-2017 (neun Jahre) statt. Damit
liegt die Projektlaufzeit nicht nur am Ende der etwa 15-jdhrigen stabilen Phase im Bestandsverlauf,
sondern insbesondere in der Phase des sehr raschen Rlickgangs der Brutpaarzahlen. Diese Studie
dokumentiert daher auch das Erléschen der Kornweihen-Brutpopulation im Nationalpark Nieder-
sachsisches Wattenmeer. Auf Basis der umfangreichen und langjahrig durchgefiihrten Erhebungen zu
Habitatwahl, Bruterfolg, Nahrungsangebot und -nutzung von Kornweihen auf den Ostfriesischen
Inseln im Nationalpark Niedersdchsisches Wattenmeer, liegen damit erstmals detaillierte Informatio-
nen zur Lebensweise und zu Habitatanspriichen dieser Art vor, die auf den niedersachsischen Wat-
tenmeerinseln ihr letztes, seit 2023 jedoch nur noch unregelméaBiges Brutkommen in Deutschland

hat.

Die mangelnde geomorphologische Dynamik bewirkt eine fortschreitende Sukzession in den Diinen-
gebieten der Inseln von weitrdumig offenen Diinengraslandern im Wechsel mit feuchten Diinenta-
lern hin zu flachigen, niedrigen Geblisch- und Gehdlzbestanden und weiter zu waldartigen Vegetati-
onskomplexen (PETERSEN & POTT 2005). Dabei breiten sich derzeit insbesondere Diinengebiische ver-
starkt aus. Die Zunahme héherer Gehdlze bzw. waldartiger Strukturen verlauft dagegen langsamer.
Waldstrukturen bieten keinen geeigneten Lebensraum fiir Kornweihen, weder zur Anlage von Nist-
platzen noch als Nahrungsgebiete (MADDERS 2000, TAPIA et al. 2004, CORMIER et al. 2008, GEARY et al.
2018). In ihrem Brutgebiet auf den Wattenmeerinseln zeigten Kornweihen bei der Wahl ihrer Nest-
bereiche eine ausgesprochene Praferenz fiir geblischdominierte Vegetationskomplexe am Rande
feuchter Dlinentdler mit Anschluss an offene, niedrigwiichsige Diinengraslander, die sie zur Nah-
rungssuche nutzen. Das offenbar wachsende Angebot vielfiltig strukturierter Diinengebiische im
Habitatmosaik der Dlinen sollte sich daher vielmehr positiv auf das potentielle Brutplatzangebot und
damit auf die Anzahl an Kornweihen-Brutpaaren auswirken. Auch wenn aktuell eine deutliche Zu-
nahme waldgepragter Habitate nicht zu beobachten ist, sie hatte aber wohl grundsatzlich einen di-
rekten negativen Einfluss auf das potentielle Angebot und die Qualitdt, sowohl von Nistplatzen als
auch von Nahrungsflachen fur Kornweihen. Dariber hinaus kdnnte sich ein indirekter negativer Ef-
fekt der Waldbereiche auf die Qualitat der Kornweihen-Habitate auswirken. Vor allem die anthropo-

gen initiierten Waldhabitate auf den Wattenmeerinseln bieten neuen Lebensraum fir u.a. typische
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»Wald-Greifvogelarten”. Das gilt insbesondere fiir den Habicht (Accipiter gentilis) (STEINMEYER 2014),
der als Top-Pradator innerhalb der Greifvogelgilde u.a. einen Einfluss auf die individuelle Fitness an-
derer Greifvogelarten sowie direkte letale Effekte durch Pradation haben kann (SERGIO & HIRALDO
2008, BURGAS et al. 2021). Daneben kann aber auch die reine Anwesenheit eines Top-Pradators eine
potentielle Konkurrenz- und Gefahrensituation, auch fiir Kornweihen, hervorrufen und die Habitat-
qualitdt beeinflussen (LAUNDRE et al. 2010, MULLER et al. 2016, GLADOW et al. 2024). Hinsichtlich einer
Gefahrensituation mit erhéhtem Pradationsrisiko gilt gleiches fiir Bodensauger, z.B. Fuchs (Vulpes
vulpes), Igel (Erinaceus europaeus), (verwilderte) Hauskatzen (Felis catus), die zum Teil auf natirli-
chem Wege (jedoch aufgrund dichteabhadngiger Prozesse durch anthropogen bedingten Land-
schaftswandel am Festland) auf die Inseln gelangten (Fuchs), in der Regel aber durch verschiedenste
menschliche Aktivitdten eingeschleppt wurden (NIEDRINGHAUS et al. 2008, ANDRETZKE et al. 2017,
SUDBECK & PACKMOR 2024). Sie zeigen in den Insellebensraumen ihr natiirliches Verhalten als Pradato-
ren. Eine Zunahme von Gebisch- und Waldhabitaten verschafft diesen Arten giinstige Habitatbedin-
gungen, z.B. in dem sie von guten Versteckmoglichkeiten profitieren konnen. Die Auswirkungen zei-
gen sich in sehr hohen Pradationsraten vor allem bei bodenbriitenden Vogelarten der Salzwiesen und
Grinlander (ANDRETZKE et al. 2017, LEYRER et al. 2019) und sind fiir Kornweihen, und zusatzlich auch

im Hinblick auf die Habitatqualitat, nicht generell auszuschlieRen.

Kornweihen teilen ihren Lebensraum auf den Inseln mit den gréReren, sympatrisch vorkommenden
Rohrweihen (Circus aeruginosus), deren Brutbestand sich, im Gegensatz zu dem der Kornweihen, auf
den Wattenmeerinseln stark positiv entwickelte. Wahrend Rohrweihen nahezu ausschlieRlich Schilf-
gebiete zur Nahrungssuche (und auch als Brutplatz (FELDT 2010, BLESSING 2018)) nutzten, bevorzugten
Kornweihen offene Diinengebiete mit Grasvegetation sowie die extensiv genutzten Grinlandflachen
der Inseln als Jagdhabitat. Diese signifikanten Unterschiede deuten nicht auf eine Konkurrenzsituati-
on um Nistplatze und Nahrung zuungunsten der kleineren Kornweihen hin (ScHIPPER 1977,
VOGELBESCHERMING NEDERLAND 2024) und kdnnen nicht als Erklarung fir die Bestandsabnahme der

Kornweihen herangezogen werden.

Die Anzahl britender Weibchen wurde maRgeblich beeinflusst durch die GroRe der Wiihimauspopu-
lationen in der Vorbrutzeit. Mit einer h6heren Abundanz an Wihlmausen waren auch mehr Weib-
chen verpaart und zeitigten ein Gelege (HAMERSTROM et al. 1985, REDPATH et al. 2002). Auf den Lege-
beginn und die GelegegrofRe hatte die Wihlmausdichte keinen wesentlichen Einfluss. Insgesamt lag
die Reproduktionsleistung der Kornweihen im untersuchten Zeitraum mit durchschnittlich 1,7 fllg-
gen Jungvogeln pro Weibchen und Jahr auf einem gleichbleibend hohen Niveau. Im Vergleich mit
anderen europaischen Kornweihen-Brutpopulationen liegt dieser Wert eher im unteren Drittel der
ermittelten Spannen (GREEN & ETHERIDGE 1999, NEWTON 2010, LubWIG et al. 2017, BIORKLUND et al.

2019), ist jedoch gut ausreichend, denn fir den Bestandserhalt werden 1,2 Fliigge pro Weibchen und
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Jahr bendtigt (KLAASSEN et al. 2006, WHITFIELD & FIELDING 2009). Pradationsereignisse kamen dement-
sprechend bei Gelegen und Kiiken nur sporadisch vor. Bei bereits geschliipften Bruten betraf dies
allenfalls einzelne Kiiken aus einer Brut, so dass die verbliebenen Jungvogel erfolgreich zum Ausflie-
gen gebracht wurden. Kornweihen zeigten sich in dieser Studie, neben der Wahl ihrer Nistplatze,
auch als relativ flexibel in Bezug auf ein jahrlich schwankendes Nahrungsangebot an Kleinsaugern,
insbesondere an Wihlmausen (Microtus spec.). In Jahren mit geringem Angebot an (W{ihl-)M&usen
wurden deutlich mehr Singvogel an die Jungvogel verfiittert. Kornweihen erreichen auch in solchen
mausedrmeren Jahren einen gleichbleibend hohen Ausfliegeerfolg und sind damit, im Gegensatz zu
anderen Kornweihen-Populationen (REDPATH et al. 2002), zumindest in Bezug auf den Reproduktions-

erfolg offenbar weniger abhangig von der jahrlichen Wihlmausdichte.

7.3 Populationsdynamik

Die vorliegende Studie zur Populationsdynamik von Kornweihen im niederldandisch-deutschen Wat-
tenmeer kann im Detail verschiedene Phasen der Populationsentwicklung nachzeichnen. Die Ge-
samtpopulation im Wattenmeer (Niederlande und Deutschland) erreichte ihr Maximum Mitte der
1990er Jahre, danach setzte ein kontinuierlicher und starker Riickgang der Brutpopulation ein, im
westlichen Wattenmeer etwas friither als weiter im Osten, aber durchgangig mit jahrlichen Riick-
gangsraten von etwa 10%. Heute hat die Population im gesamten Wattenmeer eine kritisch kleine
PopulationsgrofRe erreicht mit wenigen Brutpaaren in den vormals so praferierten Diinenhabitaten
(VAN OOSTEN et al. 2008, SCHLAICH et al. 2021, MITSCHKE et al. 2024). Die Brutpopulation von Kornwei-

hen im niederlandisch-deutschen Wattenmeer ist damit akut vom Erldschen bedroht.

Das Integrierte Populationsmodell (IPM) weist auf die riicklaufigen Uberlebensraten der Altvogel als
mogliche Erklarung der beobachteten Populationsentwicklung ebenso wie auf die hohe Mortalitat
von jungen, noch unerfahrenen Vogeln im ersten Lebensjahr hin. Die fiir die Stabilisation der Wat-
tenmeerpopulation hohe Mortalitat der Altvogel sowie die ebenfalls durch eine hohe Sterblichkeit
bedingte, unzureichende Rekrutierung von gebietseigenen Jungvogeln in die Brutpopulation misste
ausgeglichen werden durch eine starke Zuwanderung aus anderen Teilpopulationen, zum Beispiel
aus der irischen, britischen oder der groRen slidwesteuropaischen Brutpopulation (MILLON &
BRETAGNOLLE 2004, MCCARTHY 2022, KELLY et al. 2025). Die Populationsanalyse zeigt u.a. auf, dass es in
den Jahren des starken Populationszuwachses (Periode vor 1995) tendenziell mehr Zuwanderung
gegeben hat. Die groRere Brutpopulation hat also auch mehr ,neue’ Individuen angezogen und damit
flr eine starkere Durchmischung mit anderen Teilpopulationen gesorgt. Mortalitat der Individuen der

Wattenmeer-Population und Abwanderung werden nicht ausgeglichen durch ausreichende Zuwan-
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derung aus dem Kernareal. Das ist insofern erstaunlich, als unsere Studie deutlich auf die gute Eig-

nung des Lebensraumes als Bruthabitat hinweist.

Eine Modellierung der geschlechtsspezifischen Uberlebensraten war aufgrund der unzureichend gro-
Ren Stichprobe (Anzahl der wiederbeobachteten markierten Mannchen und Weibchen) im Rahmen
des IPM nicht moglich. Grundsatzlich sind fir Kornweihen-Mannchen aller Altersklassen geringere
Uberlebensraten belegt als fiir Kornweihen-Weibchen (Picozzi 1984). Vor allem die Sterblichkeit bei
den ein-bis zweijahrigen Mannchen ist erheblich héher als bei Weibchen der gleichen Altersklasse
(WHITFIELD & FIELDING 2009, EWING et al. 2023). Begriindet wird dieser Unterschied mit den héheren
Dispersionsdistanzen vom Schlupfort und damit einer starkeren Abwanderungstendenz bzw. geringe-
rer Gebietstreue zu ihrem Geburtsort, sowie ein anderes Wanderungsverhalten auRerhalb der Brut-
zeit (ETHERIDGE & SUMMERS 2006). In unserer Wattenmeer-Population zeigte sich mit der zunehmend
kleiner werdender Population, dass die Zahl der anwesenden Mannchen zuriickging und die Anzahl
unverpaarter Weibchen anstieg (Abb. 7-1). Dies kdnnte ein Hinweis sein auf (1) eine hohe Abwande-
rungsrate bzw. geringe Geburtsortstreue der Mannchen oder (2) eine geringe Uberlebensrate der
Mannchen auBerhalb der Brutzeit. EWING et al. (2023) beobachteten in einer schottischen Kornwei-
hen-Population, dass britende Mannchen im ersten Kalenderjahr (noch braun gefarbt) haufiger an
den Brutpldtzen in den Hochlandmooren anzutreffen waren. Sie fiihrten das auf eine héhere Sterb-
lichkeit der adulten Mannchen (und somit einen groReren Mangel an erwachsenen Mannchen) in
den Brutgebieten zurick (ETHERIDGE et al. 1997). Im IPM konnten zwar keine geschlechtsspezifischen
Uberlebensraten berechnet werden, die Beobachtungen aus der Vorbrutzeit im Wattenmeer und die

Ergebnisse aus anderen Studien deuten aber darauf hin.

=@==anwesende Weibchen
verpaarte Weibchen

Anzahl Weibchen
= N N w
(6, ] o (6, ] o

/

(6]

0 T T T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abb. 7-1: Anzahl anwesender und verpaarter Weibchen im Marz/April auf den Wattenmeerinseln im National-
park Niedersadchsisches Wattenmeer. (Daten: NLWKN/Mellumrat e.V./eigene Beobachtungen).
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NEWTON (2003) zeigt auf, dass eine stabile Brutdichte nur in stabilen Umgebungen zu erwarten ist. Sie
ist nicht in Lebensraumen zu erwarten, in denen sich die Vegetation durch eine schnell fortschreiten-
de Sukzession verandert oder in denen die Dichte an Beutetieren rasch abnimmt, oder die sich durch
massive menschliche Eingriffe negativ verdndern. Trotz aller natiirlich bedingten Dynamik im Okosys-
tem Wattenmeer (wenn auch mit anthropogen bedingten Einschréankungen (REISE 2005, WANG et al.
2012)): in den Diinengebieten der Wattenmeerinseln lassen sich, zumindest aus Kornweihen-Sicht,
derzeit keine sich rasch verandernden Lebensraumbedingungen erkennen, die eine stabile Populati-
on verhindern wirden. Wenn Kornweihen auf den niedersachsischen Wattenmeerinseln briteten,
dann taten sie das im hier betrachteten Zeitraum gleichbleibend erfolgreich. Sie zeigten sich zudem
flexibel sowohl bei der Wahl ihrer Brutplatze, als auch bei der Nahrungswahl fiir die Aufzucht der
Jungen. Umso mehr weisen die Erkenntnisse aus den Teilstudien zur Habitatwahl und Brutdkologie
darauf hin, dass es sich bei den gewahlten Bruthabitaten auf den Wattenmeerinseln um sehr geeig-
nete, qualitativ hochwertige Lebensraume handelt. Sie bieten ein ausreichendes Angebot geeigneter
und weitgehend sicherer Nistplatze und stellen eine ausreichende Nahrungsverfligbarkeit in geeigne-
ten Jagdhabitaten zur Verfiigung. Im Wattenmeer-Brutgebiet finden Kornweihen daher giinstige

Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Reproduktion.

Die Ergebnisse dieser Studie beleuchten erstmals, wie Kornweihen den Lebensraum der Wattenmee-
rinseln als Bruthabitat nutzen. Kornweihen sind dabei eingebettet in ein vielfaltiges und verzweigtes
Wirkungsgeflige (Abb. 7-2), das liber die Grenzen des Brutgebietes hinausreicht. Nach den hier vor-
liegenden Erkenntnissen wird die GroRe des Brutbestands maRgeblich von Faktoren auRerhalb des

Brutgebietes bestimmt, die stark negativ auf die Uberlebensraten der Kornweihen wirken.

Inzwischen hat die regionale Wattenmeer-Brutpopulation der Kornweihe eine kritisch kleine GréRRe
erreicht. WHITFIELD & FIELDING (2009) beschreiben fir Kornweihen in Wales einen sog. Extinction
threshold (Aussterbelimit) bei 10 adulten Weibchen, unterhalb dieses Limits stirbt die Brutpopulation
vor Ort mit groRer Wahrscheinlichkeit aus. Bei kritisch kleiner PopulationsgroRe kénnen Effekte indi-
vidueller Fitness (z.B. individuelle Erfahrungen einzelner Tiere aus Vorjahren aber auch individuelle
Verhaltensstrategien) sowie stochastische Effekte (z.B. Pradation eines Jungvogels im Nest) ungleich
starker auf die Gesamtpopulation wirken, die diese Effekte insgesamt nicht mehr puffern kann,
wenngleich nie ein einzelner intrinsischer wie extrinsischer Faktor fiir die Vorhersage des drohenden

Aussterbens ausreichen diirfte (KRUGER & RADFORD 2008).
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Abb. 7-2: Schematische Darstellung der Wirkzusammenhiange bei der Populationsdynamik von Kornweihen.
Der linke Teil des Schemas bezieht sich auf in dieser Studie untersuchte Zusammenhange in der Brutsaison,
wobei Ansatzpunkte fir NaturschutzmafRnahmen in orange markiert sind. Die Kondition, die adulte und auch
juvenile Kornweihen mitnehmen in die Nicht-Brutsaison, beeinflusst zusammen mit den Bedingungen aufler-
halb der Brutsaison die Uberlebensraten im Winterhalbjahr und damit entscheidend die Rekrutierung in die
Brutpopulation im darauffolgenden Friihjahr (rechte Halfte des Schemas).

7.4 Bedeutung der Ergebnisse fiir das Schutzgebietsmanagement

Das Ziel von Naturschutzmanagement ist die Zunahme von Brutpopulationen oder mindestens deren
Riickgang aufzuhalten (SUTHERLAND ET AL. 2004, NEWTON 2010). Diese Studie wurde 2009 initiiert, um
die negativ wirkenden Faktoren auf die Kornweihen-Brutpopulation im Bruthabitat Wattenmeer zu
identifizieren. Die Studienergebnisse sollten eine Basis liefern fir praktische Arten- und Natur-
schutzmaBnahmen auf den Wattenmeerinseln zum Erhalt der letzten britenden Kornweihen in
Deutschland. Die Ergebnisse haben deutlich gemacht, dass die Insellebensraume insgesamt von ho-
her Habitatqualitat als Brutgebiet fiir Kornweihen sind und die Art auf variierende Habitatbedingun-
gen grundsatzlich flexibel reagieren kann zur Sicherung des Bruterfolgs fiir eine stabile Brutpopulati-
on. Da sie aber in bedeutendem MaRe von Bedingungen auBerhalb des Brutgebietes beeinflusst
werden, die zu unzureichenden Uberlebensraten der Végel fiihren, schrinkt das den Ansatz von ge-

zielten SchutzmalRnahmen im Brutgebiet selbst deutlich ein.

Nichtsdestotrotz - im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer ist das oberste Ziel der Schutz der
natiirlichen Dynamik des Okosystems Wattenmeer. Diese zentrale Aufgabenstellung schlieRt insbe-
sondere den Schutz der hier lebenden, ,typischen” Kiistenvogelarten sowie ihrer systemischen Funk-

tion mit ein (SUDBECK & PACKMOR 2024). Wichtigste Schutzinstrumente flir den Vogelschutz sind die
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Zonierung in Ruhe-, Zwischen- und Erholungszone sowie das Wegegebot mit einer Einschrankung des
freien Betretens der Ruhezonen sowie allen Salzwiesen zur Brutzeit (NWattNPG 2022). Im Rahmen
einer integrativen Schutzkonzeption beinhaltet die Strategie zum Vogelschutz weitere artspezifische
Instrumente (zur Umsetzung des Konzeptes des Schutzes prioritdrer Vogelarten in Niedersachsen
(KRUGER & OLTMANNS 2008), wie beispielsweise MalRnahmen zur Stérungsminimierung (u.a. Sperrung
von Diinen- und Strandbereichen, Wegeverlegung), Umsetzung von RenaturierungsmaBnahmen (z.B.
in Salzwiesen), Reduktion unnatirlich hoher Pradationsraten (v.a. Reduzierung/Eliminierung gebiets-
fremder bodenbewohnender Raubsduger) und zum Erhalt extensiver Nutzungsformen in den Grin-
landern der eingedeichten Inselpolder (z.B. extensive Landwirtschaft/Beweidung, Entfernung von

Stacheldraht).

Auch wenn Kornweihen nicht zu den von KRUGER & OLTMANNS (2008) priorisierten Vogelarten im Nati-
onalpark Niedersachsisches Wattenmeer gehoren, so profitieren sie oder zumindest ihr Brutlebens-
raum auf den Inseln von den umfangreichen ManagementmaBBnahmen. Insbesondere das bereits auf
einigen Inseln erfolgreich durchgefiihrte Pradationsmanagement (Fang, Aufsammlung, Eliminierung)
von gebietsfremden Raubsidugerpopulationen (v.a. Fuchs, Igel, verwilderte Hauskatzen) ist langfristig
auf allen Inseln im Nationalpark fortzufiihren und ggf. gebietsspezifisch zu konzipieren (ANDRETZKE &
OLTMANNS 2016). In diesem Zusammenhang bieten die anthropogen verursachten Waldstrukturen,
neben Nistplatzen fir Raubvogel wie den Habicht, die natirlicherweise nicht auf den Inseln vorkom-
men wirden, geeignete Habitate als Einstdnde und Verstecke fir die genannten gebietsfremden
Raubsduger. Vor dem Hintergrund der Aufrechterhaltung bzw. Wiederherstellung der natiirlichen
Prozessdynamik sollte die Reduzierung oder Zumindest die Verhinderung einer weiteren Zunahme
von Waldstrukturen und standortfremden Gebischflachen als mittelfristiges Ziel im Gebietsma-
nagement beriicksichtig werden. So besteht auf Habitatebene die Mdglichkeit, den Pradationsdruck

auf seltene bodenbriitende Kiistenvogelarten zu reduzieren (STEINMEYER 2014).

Die noch verbliebene, sehr kleine Restpopulation der Kornweihen ist mittlerweile erloschen. 2023
briteten erstmals seit 1980 keine Kornweihen mehr auf den niedersachsischen Wattenmeerinseln.
Das ist (die Emotionalitat sei an dieser Stelle erlaubt) zutiefst traurig und duRerst schmerzlich. Unab-
hangig davon ist es von essentieller Bedeutung, die ungestérten, weitgehend nattirlichen Lebens-
radume der Wattenmeerinseln mit der gesamten Palette an Schutzinstrumenten des Nationalparkma-
nagements als hochwertigen Lebensraum fiir Kornweihen und weitere bedrohte Brutvogelarten der
Dinen zu erhalten (KAMPFER & FARTMANN 2019, KAMPFER & FARTMANN 2022, KAMPFER et al. 2023). Die
Aufrechterhaltung einer hohen Habitatqualitat ist die grundlegende Voraussetzung, um der Art eine
erfolgreiche Riickkehr als (wieder) typischer Brutvogel in die Dinenlandschaften der niedersachsi-
schen Wattenmeerinseln zu ermoglichen. Beispiele aus irischen und britischen Kornweihen-

Populationen haben gezeigt, dass durch umfangreiche und langfristige ManagementmaRnahmen

140



Kapitel 7

sowohl in den Brutlebensraumen als auch im Hinblick auf menschliche Einfliisse eine Wiederbesied-
lung ehemaliger Brutgebiete moglich ist (THIRGOOD et al. 2000, AMAR et al. 2011, McCARTHY 2022, RsPB

2024).

7.5 Fazit und Ausblick

Um eine Wiederbesiedelung zu erreichen, missen die Faktoren identifiziert werden, die auBerhalb
des Brutgebietes die Uberlebensraten der Kornweihen so stark sinken lassen. Im Gegensatz zu vielen
anderen Arten mit teilweise ebenfalls komplexen alters- und geschlechtsspezifischen Wanderungs-
verhalten, ist fir Kornweihen die kritische Phase im Jahreszyklus, die zu einer Begrenzung des Popu-
lationswachstums fuhrt (SHERRY & HOLMES 1995), nun bekannt. Die GréRe der Populationen vieler
ziehender Vogelarten kann zu einem GrofRteil von der Verfligbarkeit von Nahrung in den Winterquar-
tieren abhangen, wo gleichzeitig eine starke Konkurrenz um Nahrung mit anderen Individuen/Arten
herrschen und wo deswegen die Hauptmortalitat auftreten kann (LAck 1954). Kornweihen zeigen
eine groRe geschlechts- wie altersspezifische und zudem rdaumliche Variabilitdt in ihrem Wande-
rungs- und Dispersionverhalten auRerhalb der Brutzeit (ETHERIDGE & SUMMERS 2006, MOROLLON et al.
2024). Fur die Wattenmeer-Kornweihen gibt es zu diesen Aspekten sowie zu den aufgesuchten Habi-
taten in ihren Rast- und Uberwinterungsgebiete bisher nur liickenhafte Informationen. Um die Griin-
de fiir die niedrigen Uberlebensraten unserer Kornweihen auRerhalb von Brutgebiet und Brutzeit zu
finden, missen die Rast- und Uberwinterungsgebiete (von Mannchen/Weibchen, Juvenilen/Adulten)
identifiziert werden sowie die dortigen Habitatbedingungen und -qualitat in Bezug auf Nahrungsan-
gebot und -verfligbarkeit, Pradationsrisiko (z.B. an Gemeinschaftsschlafplatzen) oder andere Gefahr-
dungen geklart werden. Erste Ergebnisse besenderter junger Kornweihen aus niederlandischen Stu-
dien zeigten, dass sie in ihrem ersten Winter rdaumlich hoch variabel waren und in ihrem Dispersions-
bzw. Wanderungsverhalten Wintergebiete in den Niederlanden und Deutschland, aber auch in Frank-
reich nutzten (SCHLAICH et al. 2021). Die Vogel hielten sich hauptsichlich auf Ackern und auf Griin-
landflachen auf und sind daher fir ihre Nahrungsversorgung offenbar stark abhangig von landwirt-
schaftlichen Nutzflachen (KLAASSEN et al. 2014a, SCHLAICH et al. 2021). Nach wie vor ist die landwirt-
schaftliche Flachennutzung durch einen hohen, weiterhin steigenden Intensivierungsgrad gekenn-
zeichnet, mit betrachtlichen negativen Auswirkungen auf die Biodiversitdt dieser Lebensrdaume
(VORISEK et al. 2010, ScHILS et al. 2022, REeIF et al. 2024). Davon sind auch WiihImause, die wichtigste
Nahrungsgrundlage von Kornweihen im Winter (SCHIPPER 1973, VERVOORT & KLAASSEN 2016), betroffen,
deren Dichte sich mit der Intensivierung der Landwirtschaft stark reduziert (FISCHER & SCHRODER 2014,
JANOVA & HEROLDOVA 2016). Mehr als die Hélfte der in den Niederlanden besenderten jungen Korn-
weihen verstarb im ersten Winter. Die Wiederfunde dieser toten Sendervogel zeigte, dass sie entwe-

der verhungert waren oder der Pradation zum Opfer fielen (A. SCHLAICH, pers. Mitteilung). Diese Er-
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gebnisse geben erste Hinweise auf eine deutliche Rolle von unzureichendem Nahrungsangebot bei
hohen Sterblichkeitsraten in Herbst und Winter. Weiterfiihrende Studien in den von Kornweihen
genutzten Winterlebensraumen konnten Einblicke in Flugleistung wahrend der Nahrungssuche und
Energiebilanz der Beutewahl geben, wie es bereits fir andere Greifvogelarten untersucht wurde
(BARTON & HOUSTON 1993, BRODIN et al. 2003). Zudem sind Uiber die Nahrungsqualitdt und die Ener-
giebilanz Riickschlisse auf die Kondition von Jung- und Altvégeln moglich. Der Einfluss von Nah-
rungsangebot und Nahrungswahl auf die Kondition ist ein weiterer wichtiger Baustein fiir das Ver-
standnis von Uberlebensraten auBerhalb der Brutzeit (DAAN et al. 1990, WIENS et al. 2006, MILLON et

al. 2011).

Kornweihen bekommen offenbar in dem Moment ein Problem, an dem sie die natirlichen und ge-
schitzten Lebensrdaume des Wattenmeeres verlassen und in die intensiv genutzte, an natlrlichen
Habitaten arme Agrarlandschaft eintreten. Auch wenn die niedersachsische Wattenmeer-Population
der Kornweihen aktuell erloschen ist, so bendétigt die Art im gesamteuropdischen Kontext einen
ganzheitlichen Erhaltungsansatz, der auf der Ebene ganzer Landschaften basiert und sich nicht nur
auf ausgewiesene Schutzgebiete konzentriert. Die Wirksamkeit von Schutzgebieten, einschlieRlich
der NATURA-2000 Gebiete, funktioniert nicht immer ausreichend (TERRAUBE et al. 2020, SANTANGELI et
al. 2023, PFLUGER et al. 2024) und ist zumindest fiir Kornweihen auch flaichenmaRig nicht weitrei-
chend genug (SCHLAICH et al. 2021). Die Implementierung von Agrar-UmweltmaRnahmen in den von
Kornweihen genutzten Lebensrdumen der Agrarlandschaft kénnen die Habitat- und Nahrungssituati-
on und damit die Uberlebensbedingungen zwar verbessern (NEYENS et al. 2023). Fiir eine Stabilisie-
rung der noch verbliebenen Kornweihen-Bestdande reichen raumlich vereinzelte, geschiitzte oder im
Rahmen von AgrarumweltmaRnahmen bewirtschaftete Flachen wohl nicht aus. Der Schlissel zur
Forderung der Habitatqualitat und einer grof¥flachigen Artenvielfalt in Agrarlandschaften, von der
sowohl Kornweihen als auch andere Brut- und Rastvogelarten profitieren wiirden, liegt in einem
Landschaftsmosaik aus natirlichen Lebensraumen und einer kleinrdumigen Diversifizierung von An-
bauflachen sowohl in der konventionellen als auch in der 6kologischen Landwirtschaft (TSCHARNTKE et
al. 2021, STEIN-BACHINGER et al. 2022). Beispiele hierfir sind der Ackerbau mit einem groReren Anteil
an Luzerne, Getreide und anderen Zwischenfriichten mit ihren Uberwinterungsstoppeln in Kombina-
tion mit Ackerrandstreifen aus ein- und mehrjahrigen Pflanzen, die Lebensraum und Deckung bieten
flir Wiihim&use und Vogel (der Nahrungsgrundlage von Kornweihen), sowie die Milchviehhaltung auf
der Grundlage einer extensiven Grinlandbewirtschaftung (SCHLAICH et al. 2021, VOGELBESCHERMING

NEDERLAND 2024).

Die im Rahmen dieser Studie offenkundig gewordene komplexe Okologie von Kornweihen sowie die
in ganz Europa schwierige Bestandssituation dieser Art brauchen einen breit gefacherten Arten-

schutzansatz. Fir die gesamteuropaische Brutpopulation von Kornweihen bedarf es vor allem inter-
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national koordinierter Anstrengungen, insbesondere in Bezug auf eine grundlegende Verbesserung
der Habitatqualitat in den europdischen Agrarlandschaften zur Verringerung der Mortalitdt im ge-
samten Lebens- und Jahreszyklus. Es muss ein koordinierter europaischer Aktionsplan fir diese Art
(European Species Action Plan) entwickelt werden inklusive effektiver SchutzmaBnahmen auf euro-
paischer Ebene, um nicht nur die Wiederbesiedelung von typischen Brutgebieten im Wattenmeer-
raum zu ermoglichen, sondern um das Aussterben der Kornweihe in ihrem gesamten Verbreitungs-

gebiet langfristig zu verhindern (RSPB 2020, FERNANDEZ-BELLON et al. 2021).
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