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Populationsbiologische und -dynamische Untersuchungen
am Wiesenpieper (Anthus pratensis) auf der Insel
Mellum*

Von Klaus Henle

1. Einleitung

Die Bedeutung Mellums als Schutzgebiet fiir briitende und rastende Végel sowie als
ornithologisches Forschungsfeld wurde von GoeTHE & WINKEL (1975) dargestellt. Ver-
stindlicherweise stehen auf dieser Insel Untersuchungen an Seevégeln im Vordergrund.
Doch verdienen auch die dort briitenden Singvégel besonderes Interesse. Von letzteren
erreicht der Wiesenpieper sehr hohe Bestandsdichten, so dafl er nach der Silbermdwe
(Larus argentatus) der zweithiufigste Brutvogel Mellums wurde. Eine nihere wissen-
schaftliche Bearbeitung dieser Population schien deshalb wiinschenswert, weil sich ihre
Bestandsentwicklung von Anfang an verfolgen lifit. Daher beschiftigte sich der Verfas-
ser wihrend eines halbjihrigen Aufenthaltes als Naturschutzwart auf Mellum auch ni-
her mit den Wiesenpiepern. Populationsdynamische Fragen wurden besonders beriick-
sichtigt, da sie die Grundlage zum Verstindnis der erfolgreichen Inselbesiedlung und fiir
Schutzmafinahmen bilden.

2. Material und Methode
2.1. Datenerfassung

Der Verfasser hielt sich 1977 vom 11. 3. — 13. 9. und zu Winterbeobachtungen vom
30.12. 1977 — 5. 1. 1978 auf Mellum auf. Mellum liegt vor der deutschen Nordseekiiste
zwischen Jaderinne und Weser, etwa 5 km vom nichstgelegenen Festland entfernt. Da
sich schon bei einem kurzen Inselbesuch im Sommer 1976 gezeigt hatte, dafl ohne Mar-
kierung eine verlilliche Bestandsschitzung nicht méglich ist, wurde besonderer Wert
auf die Beringung gelegt. Gefangen wurde vom 18. 3. — 13.9. 1977.

Als Fanggerite wurden im Zentrum des eingedeichten Mellums zwei Reusen, drei
6-m- und ein 12-m-Japannetz sowie eine Wasserlocke eingesetzt. Die Japannetze wurden
gekniipft, so dafl bei Windstiarken von 7 Beaufort noch problemlos gefangen werden
konnte, was sehr wichtig ist, da in diesem Bereich der Nordsee 70 % der Winde Stirken
zwischen 4 und 7 erreichen (VEENsTRA 1976). Alle gefangenen Wiesenpieper wurden
mit Serienringen der Vogelwarte Helgoland markiert. Farbringe wurden nicht verwen-
det.

Die Fliigellinge wurde nach der Methode Kleinschmidt (KELm 1970) gemessen, wo-
bei in die Auswertung nur eigene Meflwerte eingingen. Das Gewicht wurde ab Juni mit
einer elektrischen Waage (Meflgenauigkeit + 0,05 g) ermittelt. Wihrend der Brutzeit
wurde das Geschlecht nach der Kloakenform und der Ausbildung eines Brutfleckes
(vergl. SvEnsson 1970) bestimmt. Da nach Seer & Warton (1979) nur die O briiten,
sollte damit eine verlifliche Bestimmung méglich sein. Trotzdem wurden in der Aus-
wertung nur solche Tiere bertiicksichtigt, bei denen Kloakenform und Brutfleck zusam-
men eindeutige Ergebnisse lieferten. Im Herbst konnten , diesjahrige” von adulten am
Gefieder unterschieden werden (NiETHAMMER 1937). Krankheiten, Verletzungen und
groflere Ektoparasiten wurden stets vermerkt.

Der Mauserzustand wurde nicht, wie in neuerer Zeit iiblich (Kasparek 1980), nume-
risch erfafit. Es wurde lediglich notiert, ob das Kleingefieder sich in Mauser befand und
welche Federn der Arm- und Handschwingen und der Steuerfedern des Schwanzes neu,

* Auflenstation der Vogelwarte Helgoland; Seevogelschutzgebiet des Mellumrates
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alt bzw. wachsend waren. Die Terminologie folgt SUNDEVALL (1843). Als Mauserbeginn
wurde der Tag festgelegt, an dem der fiinfte Vogel mit Mauser der betreffenden Partie
gefangen wurde — entsprechend einer Methode, mit der NuLanDp & STRIjBOSCH (1981)
wichtige Aktivititsperioden bei Eidechsen (Lacertidae) festlegten. Diese Methode ge-
niigt, um den relativen Mauserverlauf innerhalb einer Population festzustellen, ist aber
nur fiir grobe Vergleiche verschiedener Untersuchungen geeignet, da die Fangintensitit
einen Einfluf} auf das Ergebnis hat.

Da neben dem Raumfaktor auch das Nahrungsangebot die Gréfie einer Population
begrenzen kann, und um herauszufinden, ob die Mellumer Wiesenpieper das grofe
Nahrungsangebot der ausschwirmenden Ameisen Leptothorax tuberum ausniitzen, wur-
den vom 20.7 — 30. 8. bei 20 Wiesenpiepern der Magen nach der Methode BRENSING
(1977) gespiilt. Diese Methode ist leicht und schnell durchfithrbar. Keiner der unter-
suchten Wiesenpieper zeigte eine Schidigung und 5 wurden spiter wohlbehalten wie-
dergefangen.

Die eigenen Datenerhebungen durch Beringung und Beobachtung wurden — soweit
moglich — durch die unveré&ffentlichten Jahresberichte der Naturschutzwarte fir Mel-
lum erginzt.

2.2. Datenauswertung

Der Bestand an Wiesenpiepern wurde 1977 aus Wiederfangdaten geschitzt. Die mei-
sten dafiir vorhandenen Modelle setzen voraus, dafd fiir alle Individuen der untersuchten
Population die gleiche Fangwahrscheinlichkeit besteht. Die Ursachen fiir ungleiche
Fingigkeit klassifiziert EBERHARDT (1969) als:

1) Angeborene Eigenschaft des Individuums.
2) Das Ergebnis eines Lernprozesses.
3) Die relative Gelegenheit zum Fang.

Letztere ist fiir den Fang mit Reusen und Netzen besonders kritisch, da diese in der
Regel an einem festen Ort aufgestellt und nicht zufillig bei jeder Fanggelegenheit neu
iiber das ganze Untersuchungsgebiet verteilt werden. Dies trifft auch fiir die hier wie-
dergegebene Untersuchung zu. Wegen dadurch méglicherweise bedingter unterschiedli-
cher Fangwahrscheinlichkeit und der geringen Zahl der pro Tag gefangenen Wiesenpie-
per wird eine von CAUGHLEY (1980) vorgestellte Schitzmethode benutzt, die die Wie-
derfangdaten an drei verschiedene mathematische Verteilungen (Poisson-, Negativ-Bi-
nomial- und geometrische Verteilung) anpafit.

Mit dieser Methode wurde der Bestand an Altvégeln ermittelt, wobei die Fangdaten
vom 5. 5. — 4. 8. zugrunde gelegt wurden. Da fiir eine zuverlissige Schitzung die Popu-
lation nicht offen sein darf, mufite fiir die Schitzung der Jungvégel eine recht kurze Zeit
im August verwendet werden — die Brutzeit muflte weitgehend abgeschlossen sein, die
Zugzeit durfte aber noch nicht eingesetzt haben. Daher wurde der Zeitraum vom
5. — 15. 8. gewihlt. In einer so kurzen Zeit fallen jedoch zu wenige Wiederfangdaten
an, so dafl zur Bestandsschitzung eine andere Methode verwendet werden mufite, die
auf dem Verhiltnis der Jungvégel zu den Altvégeln basiert. Nach CAUGHLEY (1980: 48)
laft sich die Anzahl junger Wiesenpieper (N,) schitzen als:

N NaXl’l~
N.. = )
Pt o,
wobei: Na = Anzahl adulter Wiesenpieper
n, = Anzahl der im Untersuchungszeitraum gefangenen jungen Wie-
Senpleper
n, = Anzahl der im Untersuchungszeitraum gefangenen adulten Wie-
senpieper
1st.

Die Bestandsangaben fiir Wiesenpieper fiir die iibrigen Jahre wurden den Berichten
der Naturschutzwarte entnommen. Sie beruhen auf deren Mutmaf3ungen, basierend auf
Gelegefunden und ihren Eindriicken von Balzfliige vollfiihrenden Wiesenpiepern.
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Fiir 1977 lie3 sich die Uberlebenswahrscheinlichkeit (1 ) der diesjahrigen Wiesenpie-
per bis zum Zeitpunkt x (vor dem Abzug) berechnen nach:

1 = Nix/Nj‘x ),
wobei: N.’x
N

Anzahl der Jungvogel zum Zeitpunkt x
Potentielle Anzahl an Jungvégeln zum Zeitpunkt x

. I'x
1st.

Dabei berechnet sich Nj,x nach:

N, =Ny x Ny x N; (3),
mit N, = Anzahl der Brutpaare
N = durchschnittliche Anzahl Eier pro Gelege
Ng = durchschnittliche Anzahl Gelege pro Brutpaar.

Aus (3) in (2) folgt:
L= NNy x Ny x N (2)

Mit der Uberlebenswahrscheinlichkeit lif3t sich dann die Gesamtmortalitit bis zum
Beginn des Abzuges (d;) der Wiesenpieper berechnen als:

dg=1,-1, 4

Die Berechnung weiterer Populationsparameter sowie die Bedingungen, die dafiir
notwendig sind, werden unter den entsprechenden Kapiteln besprochen. Alle statisti-
schen Auswertungen lehnen sich, wenn nicht ausdriicklich anders erwihnt, an Sachs
(1974) an.

Mein herzlicher Dank geht an alle Mitarbeiter des Instituts fiir Vogelforschung,
Wilhelmshaven, fiir die Versorgung mit allen notwendigen Mitteln fiir die Arbeit und
das leibliche Wohl und fiir die Uberlassung unversffentlichten Materials; besonders an
Herrn THesING fiir die Anregung zu dieser Arbeit und Hilfen bei der Feldarbeit. Die
Feldarbeiten wurden auch von den Herren LUTKEPOHL (Bad Oeynhausen), Haar (Uni-
versitit Hamburg), FLaDE (Celle) und Garve (Universitit Géttingen) unterstiitzt. Be-
sonderer Dank gilt auch Herrn ScHLENKER (Vogelwarte Radolfzell) fiir wertvolle Litera-
turhinweise und deren Beschaffung sowie den Herren Cancatrost (Slidell/USA) und
Newman (Wildlife Service, Wellington/New Zealand) fiir wertvolle Anregungen und
Hinweise zur Auswertung der Daten und Herrn ScHUBerT (Universitdt Stuttgart-Ho-
henheim) fiir die Uberlassung fertiger Computerprogramme zur Aufarbeitung der Da-
ten.

3. Ergebnisse
3.1. Mauser
3.1.1. Jugendmauser

Der erste Jungvogel mit beginnender Kleingefiedermauser wurde am 29.7 gefan-
gen; der Mauserbeginn fiel auf den 6. 8.. Ab dem 14. 8. wurden tiglich mausernde Jung-
vogel gefangen, die ab dem 17. 8. etwa die Hilfte des Fanges ausmachten. Einzelne
Exemplare hatten Anfang September die Kleingefiedermauser (fast) beendet, wihrend
andere Ende August noch nicht damit begonnen hatten.

Zusitzlich zum Kleingefieder mauserten 18,3 % (n = 60) auch Schwanzfedern, aller-
dings nicht in streng ascendenter Reihenfolge und oft asymmetrisch. Erste Schwanz-
mauser wurde am 19. 8. notiert; der Mauserbeginn fiel auf den 23. 8.. Auch die Schirm-
federn scheinen teilweise noch im Sommerquartier erneuert zu werden. So wuchs A 8
bei 2 Ex. am 22. 8. und bei je 1 Ex. am 23. 8. bzw. 26. 8. nach.



e

3t

C
Vogelwarte

[

K. Henle: Untersuchungen am Wiesenpieper auf Mellum

60

(3s21 -1 198nresum) 10°0 > © 1w ueyyrudis Sonsuy =

o1 =u 901 =u 8, =u vz =u »3taye(
60T F79°81 *STTF 6081 €OTFI9°/I 6L0F L4121 -sarp“
¢=u sz=1u i1=u ¢p=u
PLOFOL 6L *SETFTO6T SOTF9LLT I TF50°81 npe
ITaquadsg sndny nf unf
ol =u ll=1Uu 9z = u ¢ =1u Iy =1u Ll =U oz =1u 6l = U s=u Surye(
60°TFCIBT|CCTFOC BT L6°0F96°LT ST TFOOBT PO TFOL LT ¥6 0F SH LT TTTFGSLI|¥LOF €9°LT 6£0FZE8T -sa1p“
7=u ¥ =1u 9=u g=u ¢=1u ¢=1u 9=u ol =u ¢l =1u 0c =1u
PLOFOI6L [CT TF6I°6T O0°TFTI8T CI TFCO6T [Y9'0OF €8 LT 9L°0F0S LT TH T F S8 LI €T TFHT8T 80T F89LT 6Z°TF0T 8T npe
‘6'0T—'1 |8 T€—'I¢ '807—'Il ‘80I—1 | LTI€—IC £0T—TI “ZO0I—T | 906—1IC '9°0¢—11 "90I—T Py

/261 2ayef wir wnyPy e sxadarduasary sop 21yormadsnruyosyoing

T 2[laqeL



g'sal] K. Henle: Untersuchungen am Wiesenpieper auf Mellum 61

3.1.2. Mauser adulter Wiesenpieper

Der erste Vogel mit Kleingefiedermauser wurde am 28. 7. gefangen; der Mauserbe-
ginn fiel auf den 7. 8., ab dem auch regelmiflig mausernde Ex. gefangen wurden. Bei ei-
nem Ex. dauerte die Kleingefiedermauser mindestens 40 Tage, bei einem zweiten min-
destens 33 Tage.

Die Mauser der Hand- und Armschwingen und der Schwanzfedern begann am
25. 8., also deutlich nach der Kleingefiedermauser, endet aber wahrscheinlich vor ihr.
So wurde 1 Ex. mit fast beendeter Grofigefiedermauser am 5. 9. gefangen. Die Hand-
schwingen mausern in streng descendenter Weise. Bei den Armschwingen fallen zuerst
die Schirmfedern A 8 vor A 9, bevor die duflere Gruppe streng ascendent von A 1 bis
A 6 erneuert werden. A 1 fillt manchmal schon kurz nach A 8 und vor A 9. A 7 fillt et-
wa mit A 6, teilweise auch etwas frither. A 1 fillt nach H 5 und A 6 nach H 8, manch-
mal auch erst nach H 10.

Die Schwanzfedern fallen meist in normaler Reihenfolge, doch kann S 6 vorzeitig
ausfallen. Auch eine asymmetrische Mauser wie bei den Jungvégeln tritt gelegentlich
auf.

3.2. Zuggeschehen

Bei meinem Eintreffen auf der Insel am 11. 3. waren schon zahlreiche Wiesenpieper
anwesend, so daf} eindeutiger Friihjahrszug nicht mehr beobachtet werden konnte. Der
Herbstzug deutete sich Ende August an, als einzelne Ex. die Insel in SW-Richtung ver-
lieflen, doch konnte starker Zug vor Verlassen der Insel am 13. 9. nicht festgestellt wer-
den. Dies stimmt mit den Beobachtungen von 1948—1953 iiberein (unversffentl. Be-
richte der Mellumer Naturschutzwarte), die zeigen, dafl der Hauptwegzug iiber Mellum
von etwa Mitte September bis Anfang November dauert. Nach 1953 liegen keine ver-
liBlichen Zugbeobachtungen mehr vor.

Dem entspricht auch der Verlauf der Durchschnittsgewichte der Wiesenpieper
(Tab. 1). Zwar ist der Anstieg von Dekade zu Dekade nicht signifikant, kombiniert
man jedoch die Werte der letzten zwei Julidekaden bzw. der ersten beiden Augustdeka-
den, so erhilt man sowohl fiir Jung- als auch fiir AltvSgel einen signifikanten Anstieg («
< 0,03). Die Fettdeposition als Zugvorbereitung (BERTHOLD 1975) beginnt also im Au-
gust. Der weitere Gewichtsanstieg im September ist dagegen nicht mehr signifikant (o
< 0,1 bei den Jungvégeln).

30 Fernfunde von auf Mellum beringten Wiesenpiepern zeigen, dafl sie wohl ent-
lang der Nordseekiiste nach Holland und dann weiter in ihre Winterquartiere im west-
lichen Siidfrankreich, in Spanien und Portugal ziehen, doch liegen auch je eine Wieder-
fundmeldung vom 18. 12. aus Wygmaal-Herent (Brabant)/Belgien und vom 5. 1. aus Al-
phen aan de Rijn (Zuid Holland) vor, die darauf hindeuten, daff wohl nicht alle Mellu-
mer Wiesenpieper bis zur Iberischen Halbinsel ziehen. Ob allerdings die einzelnen Wie-
senpieper, die Anfang Januar 1978 auf Mellum beobachtet werden konnten, zur Mellu-
mer Sommerpopulation gehéren, kann niche gesagt werden.

Im Winterquartier treffen die Mellumer Wiesenpieper ab Oktober ein (frithester
Riickmeldetermin: 15. 10. aus Aquilar de la Frontera/Spanien) und bleiben dort teilwei-
se bis Mitte Mirz (letzter Riickmeldetag: 15. 3. aus Baracaldo (Vizcaya)/Spanien).

3.3. Nahrung

17 von 20 Magenspiilungen lieferten bestimmbare Nahrungsreste, die in Tab. 2 zu-
sammengestellt sind. Die Nahrung bestand fast ausschliefilich aus Insekten. Davon wa-
ren Kifer (Coleoptera) sowohl individuenmifiig als auch nach der Zahl der Proben (in
58 % der Migen) der wichtigste Bestandteil, gefolgt von Ameisen (Formicidae) mit
29,4 % der Miagen. Allerdings hitten Ameisen tiberwiegen miissen, da sie im Untersu-
chungszeitraum die auf Mellum weitaus hiufigsten Insekten waren. Alle Ameisen wa-
ren ungefliigelt, was darauf hinweist, dafl die Wiesenpieper ihre Nahrung am Boden su-
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chen. Dieses Ergebnis wird dadurch gestiitzt, dafl keine im Flug jagenden Wiesenpieper
beobachtet werden konnten.

Alle Nahrungstiere waren sehr klein (meist < 5 mm). Die Nahrung von Nestlingen
scheint sich von der der Alttiere zu unterscheiden. Zwar konnten keine systematischen
Beobachtungen bei Fiitterungen gemacht werden, doch fiel auf, dafl sehr viele futtertra-
gende Alttiere Anneliden in ihren Schnibeln trugen. Sie dienten anscheinend nur der
Jungenfiitterung, jedenfalls fehlten Reste von ihnen in den Magenspiilungen, weshalb
auch eine nihere Bestimmung nicht méglich war. Diese Beobachtung ist besonders in-
teressant, da Regenwiirmer (Lumbricidae) auf Mellum sehr selten sind. So konnten bei
der Aushebung einer 3 x 3 m groflen Grube lediglich 5 Lumbricus sp. gefunden werden,
und unter Holz oder Steinen fand ich sie nie. Dies bedeutet, daf} entweder Wiesenpieper

Tabelle 2: Zusammensetzung der Nahrung bei Mellumer Wiesenpiepern im August 1977 (er-
mittelt aus 20 Magenspiilungen)

Nahrungsart Exemplare
Insecta 56
davon: Dermaptera 1
Homoptera (Aphidina) 7
Hymenoptera 13
davon: Formicididae: 13
Myrmicinae: 3
Leptothorax tuberum
unbestimmt 1
unbestimmt 10
Coleoptera 20
davon: Staphylinidae: 2
Othius punctulatus 2
Coccinellidae: 2
Apbhidecta obliterata 2
Cucurlionidae: 4
Otiorrbynchus sp. 2
unbestimmt 12
Diptera 8
davon: Nematocera 6
Calyptratae 1
unbestimmt 7
Chilopoda 1
Arachnida 1
Pflanzenteile 6
Sandstein 1
zusammen: 65

Regenwiirmer ganz gezielt und sehr erfolgreich suchen oder aber marine Anneliden, die
im Watt sehr hiufig sind, aufgenommen werden. Tatsichlich konnten Wiesenpieper am
Rande des Watts beobachtet werden, ob bei der Futtersuche, kann jedoch nicht gesagt
werden.

Wie wichtig auch Siiflwasser zum Trinken und Baden ist, geht aus folgender Beobach-
tung hervor: Im Mai trocknete der Siifiwasserteich im eingedeichten Teil der Insel aus.
Nach einer Woche Trockenheit wurde in ihm eine Trinke ausgehoben. Diese wurde
von den Wiesenpiepern so intensiv zum Trinken und Baden benutzt, daf} anschlieflend
8 Wiesenpieper mit véllig durchnifitem Gefieder flugunfihig ,eingesammelt“ werden
konnten.
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3.4. Populationsdynamik und -parameter
3.4.1. Inselentwicklung und Bestandszunahme

Die als Sandplate entstandene Insel Mellum trigt seit etwa 1875 Griinland, das 1903
bereits 7 ha grofd ist und rasch weiterwichst. 1940 wurde Mellum beim Ausbau zur
Flakstellung aufgespiilt und mit einem Ringdeich versehen, der ca. 3 ha Fliche ein-
schliefit. Diese Fliche besteht aus Trockenrasen mit eingestreuten Sanddorn (Hippophaé
rhamnoides)-Buschgruppen. Ein ca. 15 x 8 m grofier Siilwasserteich existiert darin seit
dem Ausbau zur Flakstellung. Von ihr sind heute nur noch weitgehend iiberwucherte
Trimmer tubrig. Das heute ca. 2 km? grofle Griinland um den Deich herum besteht aus
verschiedenen Stadien der Diinenbildung, aus Strandwiesen und Trockenrasen; fiir ni-
here Angaben zur Inselentwicklung und ihrem Pflanzenbewuchs siehe GoeTHE (1939),
HarTUNG (1950, 1975) und KuHsier (1975).

Parallel mit der Inselentwicklung geht auch die Entstehung und Zunahme der Mellu-
mer Wiesenpieperpopulation. Wiesenpieper wurden erstmals 1913 auf Mellum beob-
achtet und briiteten sporadisch 1925—1930 auf dem Griinland (GoETHE, 1939), das da-
mals — aus Groden und einer hohen Diine bestehend — noch kaum fiir sie zur Brut ge-
eignet war. Bis 1949 briiteten dann auch keine Wiesenpieper mehr (TaNTZEN, in Har-
TUNG 1950). Nach der Demontage der Flakstellung und mit zunehmend wachsendem
Griinland entstand die Wiesenpieperpopulation 1950 erneut und wuchs stark an. Bis
1960 gibt Tabelle 3 diese Entwicklung wieder. Danach werden die Mutmaflungen iiber
den Brutbestand zu ungenau, so daf! sie in der Tabelle nicht mehr beriicksichtigt wer-
den konnen. Sie schwanken zwischen ca. 25 (1965) und ca. 80 (1966 und 1967) fiir die
60er Jahre und zwischen ca. 25 (1974) und 80—100 (1975) fiir 1970—1976, sind jedoch si-
cher deutlich zu niedrig. 1978 wurden 100—200 Brutpaare angegeben.

Tabelle 3: Bestandsentwicklung des Wiesenpiepers auf Mellum (basierend auf den Jahresberich-
ten der Naturschutzwarte)

Jahr Brutpaare Jungvégel
1950 2 12
1951 2— 4
1952 =>24— 5 = 20
1953 7— 8 45
1954 = 10 190*
1955 = 10 191*
1956 8§ — 10 = 90
1957 20 — 30
1958 15— 20
1959 25 200?
1960 60
1977 241 + 57 1065

Anzah] beringter ,diesjahriger“ Wiesenpieper

3.4.2. Populationsparameter fiir 1977
3.4.2.1. Geschlechterverhiltnis

Bei 92 adulten Wiesenpiepern konnte das Geschlecht bestimmt werden. Davon wa-
ren 45 G und 47 Q was sehr gut einem Verhiltnis von 1 1 entspricht (x*-Test: o >
0,99).

Bei Jungvégeln kann das Geschlecht duflerlich nicht bestimmt werden. Um heraus-
zufinden, ob bei ihnen das gleiche Verhiltnis wie bei den Adulten vorliegt, wurde als ge-
schlechtsdimorphes Merkmal die Fliigellinge herangezogen. Dieses Merkmal eignet
sich besonders gut, da es bei der Beringung routinemifig erfalt wird und nach NiET-
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HAMMER (1937) und WiITHERBY ET AL. (1958) einen deutlichen Geschlechtsdimorphismus

zeigt. Auch die Angaben Svenssons (1970) sprechen dafiir, auch wenn bei ihm die Uber-

schneidung wesentlich grofler ist. Auch bei den Mellumer Wiesenpiepern besteht ein

hochsignifikanter Unterschied (5: % = 82,3 + 1,9 mm, n = 45; Q: X = 79 + 2,3 mm, n
= 47; t-Testt « < O 001)

Wie Abb. 1 zeigt, weist die Verteilung der Fliigellingen der Jungvégel 2 Maxima
auf, die den Mittelwerten der & bzw. der Q entsprechen. Mit dem WiLcoxon-Rang-
Test wurde gepriift, ob die Verteilung bei den Jungvégeln der der Altvsgel (S und @
kombiniert) entspricht. Die Priifgréfle u = — 1,3644 zeigt, dafy die Nullhypothese:
»Jungvogel und Altvégel haben eine gleichgestaltete Verteilung der Fliigellingen® nicht
verworfen werden kann (o > 0,2).

Daraus kann aber noch nicht direkt geschlossen werden, daf8 auch das Geschlechter-
verhiltnis bei den Jungvégeln dem der Altvégel entspricht. Berticksichtigt werden
muf}, dafl bei manchen Vogelarten ein altersbedingter Unterschied der Fliigellingen exi-
stiert (STEWART 1963; WINKEL 1974), wobei beim Trauerschnipper (Ficedula bypolenca) 2-
und mehrjihrige Ex. um 1—1,5 mm lingere Fliigel aufweisen als 1-jihrige (WiNKEL
1974).

Bei den von mir vermessenen Altvigeln diirfte auch ein grofierer Teil einjzhrige
Brutvdgel gewesen sein. Auf der anderen Seite muf} beriicksichtigt werden, daf} das Ge-
fieder der Jungvégel noch frisch, wihrend das der Altvégel schon abgenutzt war. Wie
CreuTz (1950) an der Kohlmeise (Parus major) zeigen konnte, macht die Abnutzung bei
dieser Art etwa 1 mm aus. Abnutzung und altersbedingt lingere Fliigel kénnen sich also
in etwa die Waage halten, so daf} aus der gleichen Fliigellingenverteilung bei Alt- und
Jungvégeln wohl auch auf ein gleiches Geschlechterverhiltnis geschlossen werden darf.

3.4.2.2. Populationsgréfle und -dichte

Die von mir benutzte Methode der Bestandsschitzung setzt voraus, daf} die unter-
suchte Population geschlossen ist, d. h. sowoh! Zu- und Abwanderung als auch die Mor-
talitdt vernachlissigbar gering ist. Die erste Bedingung wird durch die Insellage und die
Beschrinkung der Erfassung auf die Brutzeit erfiillt.

Fiir die Abwigung der Mortalitit konnen auftretende Krankheiten, Verletzungen
und Totfunde herangezogen werden. Von insgesamt 428 gefangenen Wiesenpiepern
zeigten nur 4 Ex. Parasitenbefall: je 2 Ex. mit Lausfliegen (Ornithomyia fringillina) bzw.
von Mallophagen stark zerfressenes Gefieder. Von letzteren beiden hatte ein Ex. zusatz-
lich eine stark entziindete Kloake. Weiterhin wurde 1 Ex. mit einem Geschwiir gefun-
den und 1 Ex. starb durch den Fang. Da aufierdem Feinde adulter Wiesenpieper zur
Brutzeit (fast) vollig fehlen, diirfte die Mortalitit im Untersuchungszeitraum tatsichlich
relativ gering gewesen sein, womit die Methode anwendbar wird.

Wie Tab. 4 zeigt, wird die geometrische Verteilung den Wiederfangdaten sehr gut
gerecht, wihrend Poisson- und Negativ-Binomial-Verteilung abgelehnt werden kénnen.
Das bedeutet, daf} nicht fiir alle Vogel die gleiche Fangwahrscheinlichkeit besteht. Diese
unterschiedliche Fingigkeit diirfte durch die fest an einem Ort aufgestellten Fanganla-
gen bedingt sein (vergl. EBERHARDT, 1969). Die Wiesenpieper, deren Brutreviere weiter
von den Netzen entfernt sind, haben dann eine zunehmend geringere Fingigkeit. Da-
mit wird aber die Frage impliziert, welcher Teil der Population iiberhaupt erfaf3t wur-
de. Beobachtungen haben ergeben, daf} beringte Wiesenpieper auch am Rande des
Griinlandes angetroffen werden, so daf$ alle bis in den Bereich der Fanganlagen kom-
men kénnen. Auflerdem ist der Fangplatz durch den Siiflwasserteich ein sehr wichtiger
Anziehungspunkt fiir alle Wiesenpieper. Daher kann sicher geschlossen werden, daf}
auch tatsichlich die ganze Population erfaflt wurde.

Wie Tab. 4 zeigt, ergibt sich fiir 1977 ein Bestand von 496 Altvdgeln. Da das Ge-
schlechterverhiltnis von 1: 1 nicht abweicht (3.4.2.1.) und nur 2,73 % (n = 110) Wie-
senpieper keinerlei Anzeichen von Brut zeigten (keine Andeutung eines Brutfleckes
und keine vergréfierte Kloake) ergibt sich daraus ein Brutbestand von 241 Paaren. Nach
der in Appendix I angegebenen Methode l4fit sich fiir die 496 Altvigel eine Standardab-
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Tabelle 4: Anpassung von Poisson-, Negativ-Binomial- und geometrischer Verteilung an die
Wiederfangdaten adulter Wiesenpieper auf Mellum 1977

Anzahl der Anzahl der Poisson Negativ- Geometrische
Finge Individuen Binomial
f, E(f) E(f) E(f)
1 98 95,323 154,104 98,710
2 29 32,116 44,279 27,066
3 5 7,214 11,621 7,421
4 und mehr 4 1,399 3,827 2,804
v 6,6251 29,0247 1,443
Freiheitsgrade 2 1 2
R P 0,05>P>0,025 <0,0005 = 0,5
geschitzte Anzahl N 278 407 496

weichung von + 58,953 berechnen und daraus nach Bosch (1976) eine Standardabwei-
chung von + 28,671 fiir die Zahl der Brutpaare. Durch Standardisierung i4fit sich die
Aussage: ,der Brutbestand betrug 1977 zwischen 184 und 298 Paare“ mit 95 % Wahr-
scheinlichkeit absichern.

Bei einer Griinlandfliche von ca. 2 km? entspricht das einer Dichte von ca. 120
Brutpaaren/km?. Da jedoch nicht das ganze Griinland als Brutplatz benutzt wird, liegt
die 8kologische Dichte (Opum 1980) héher: Die Bruten konzentrierten sich auf das Ein-
gedeichte und das unmittelbar angrenzende Griinland. Dort wo die Strandquecken
(Agropyron littorale)-Bestinde zu dicht werden, briiten keine Wiesenpieper. Das eigentli-
che Brutareal nimmt somit eine Fliche von ca. 0,25 km? ein, was eine kologische Dich-
te von 964 Paaren/km? ergibt.

3.4.3. Brutbiologische Daten
3.43.1. Fortpflanzungsperiode

Balzfliige konnten 1977 schon bei Ankunft auf Mellum am 11. 3. iiber dem Griin-
land beobachtet werden. Sie lieflen bis Ende April stark nach, wurden aber vereinzelt
noch im Juli vollfithrt. Das erste Gelege wurde dann am 28. 4., der erste Jungvogel am
9. 5. gefunden und der erste fliigge Jungvogel am 20. 5. gefangen. Tiglich gefangen wur-
den junge Wiesenpieper aber erst ab 17 6. Dies entspricht etwa den Angaben aus frithe-
ren Jahren. Nur 1957 wurde ein Gelege noch frither (27. 4.) gefunden.

Die meisten Gelegefunde fallen auf den Mai, so dafl angenommen werden kann, daf}
die Erstbrut des Wiesenpiepers auf Mellum im April beginnt und im Mai ihren ersten
Hohepunkt erreicht. Auch im Juli wird noch gebriitet. Das spiteste Datum eines Gele-
gefundes war der 4. 7. (1979), doch wurden 1977 einzelne futtertragende Ex. noch im er-
sten Augustdrittel beobachtet.

Sichere Angaben iiber die Anzahl der Bruten konnten nur 1950 gemacht werden.
Damals wurden 2 Bruten fiir beide Brutpaare nachgewiesen. Dritte Bruten, wie Harwms

Tabelle 5: Gelegegrofie bei Nestfunden Mellumer Wiesenpieper

1950 4;5
1951 5
1955 4; 4; 5; 5
1959 3;4;4;5,5
1962 4; 4
1965 5
1973 3;3;4; 4
1977 2;4;5;5
1978 3; 4
1979 3;5;55
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(1972) fiir Wiesenpieper vermutete und HOTKER & SUDFELDT (1982) nachwiesen, konn-
ten auf Mellum nicht beobachtet werden, treten wahrscheinlich aber doch vereinzelt
auf, wofir die spaten Bruten sprechen.

3.4.3.2. Gelegegroflie und Schlupfrate

Von 1950—1979 konnte bei 29 Nestfunden die Gelegegrsfie (Tab. 5) registriert wer-
den.

Um einen Hinweis darauf zu bekommen, ob die Gelegegréfie mit der Populations-
dichte korreliert ist, kann als Modell sowohl eine lineare Beziehung angenommen wer-
den als auch — da nach Krugver (1951) die Gelegegrofie (Y) bei der Kohlmeise (Parus
major) exponentiell von der Dichte (X) abhingt — der Ansatz InY, = Ing, + 8/X; + e.
Bei beiden Ansitzen vertragen sich die Daten mit Linearitit. Beim ersten Ansatz wird
die Wahrscheinlichkeit fiir den Korrelationseffizient r = 0 — d. h., daf eine Abhingig-
keit vorliegt — 61,68 %, beim zweiten Ansatz 72,38 %.

Daher werden zur Berechnung der durchschnittlichen Gelegegrofie nur die Daten
von 1977—1979 herangezogen, da sich in dieser Zeit die Populationsdichte nicht we-
sentlich gedndert haben diirfte. Als durchschnittliche Gelegegréfie ergibt sichy = 4,1 +
1,04 (n = 10), die signifikant (@ < 0,01) von der durchschnittlichen Gelegegréle der
geographisch benachbarten Festlandspopulation in Melle ¥ = 4,67 vergl. HOTKER &
SUDFELDT, 1982) abweicht.

Die von HOTKER & SupreLpt (1982) zur Bestimmung der Schlupfrate empfohlene
Methode MavriELDSs (1961, 1975) 1df8¢ sich auf die Mellumer Daten nicht anwenden.
Von sieben Nestern (aus verschiedenen Jahren) konnte jedoch der Schlupferfolg direkt
dokumentiert werden. Von 29 Eiern schliipften 20 Jungvdgel, was einem Schlupferfolg
I, = 69 % bzw. einer Mortalitdtsrate q, = 31 % entspricht.

3.43.3. Bruterfolg und Mortalitit

Die Zahl der 1977 bis zum Ende der Brutzeit aufgezogenen Jungvégel (= Anzahl
der im August vorhandenen Jungvégel (N,,) laf8t sich nach (1) — vergl. Methodik — be-
rechnen als:

N, = 49 x 58/27 = 1065 )

Damit ergibt sich nach (2') als durchschnittliche Uberlebenswahrscheinlichkeit bis
zu diesem Zeitpunkt:

1, = 1065/(240 x 4,1 x 2) = 0,54
und nach (4) die Gesamtmortalitit
dg = 1 - 0,54 = 0,46

Als Zahl der Bruten wurde dabei 2 angenommen, was den beiden einzigen auf Mel-
lum gesicherten Werten entspricht. Auflerdem geben die meisten Autoren (z. B. Cour-
SON 1956 a; HAFTORN 1971; NIETHAMMER 1937; SEEL & WaALTON 1979; TIMMERMANN
1938; WITHERBY et al. 1958) 2 oder 2—3 Bruten pro Jahr an; HOTKER & SUDFELDT (1982)
an einer geographisch nicht weit entfernten Population 2,3 Bruten/Jahr. Da zur Schit-
zung des Jungvogelbestandes Daten von Anfang August verwendet wurden, Drittbru-
ten also zum Teil noch nicht selbstindig gewesen sein diirften, halte ich durchschnitt-
lich 2 Bruten/Jahr fiir eine realistische Annahme zur Schitzung der Uberlebenswahr-
scheinlichkeit.

Die Uberlebensrate zur Nestlingszeit (p,) — einschliefilich der selbstindigen Zeit bis
August — berechnet sich nach: p, =L/, (5)
und die Mortalititsrate als: q, =1 - p, (6),
woraus unter der Annahme, daf die durchschnittliche Schlupfrate (I, = 0,69) auch fiir
1977 gilt, folgt:

p, = 0,54/0,69 = 0,78 und q, =1 - 0,78 = 0,22.

Zwar variieren die Bruter%olgsraten (1,) von Jahr zu Jahr erheblich (HoTxER & Sup-
FELDT 1982), doch lassen sich keine Angaben iiber jihrlich variierende Schlupfraten des
Wiesenpiepers finden. Da die durchschnittliche Schlupfrate vorwiegend aus den Daten



68 K. Henle: Untersuchungen am Wiesenpieper auf Mellum [ Die

Vogelwarte

von Erstgelegen errechnet wurde, die Bruttoerfolgsraten fiir Erstgelege geringer vriieren
und hoher liegen als fiir spitere Gelege (HoTtker & SUDFELDT 1982), mufl p, als minima-
le Uberlebensrate und g, als maximale Mortalititsrate zur Nestlingszeit betrachtet wer-
den.

Fir einen Vergleich der ermittelten Lebensdaten fiir die einzelnen Altersstufen
wird auf die Sterblichkeitstabelle (Tab. 6) verwiesen.

Tabelle 6: Sterblichkeitstabelle der Mellumer Wiesenpieper 1977

Alter Uberlebenswahr- Morta- Mortali- Uberle-
scheinlichkeit litde titsrate bensrate
x L d 9% P,
0 1,00 0,31 0,31 0,69
Schlupf der Jungvégel 0,69 0,15 0,22 0,78
Selbstindigwerden
im August 0,54 0,37 0,68 0,32
Ende des 1. Lebensjahr 0,17

4. Diskussion
4.1. Mauser und Zug

Adulte und Juvenile beginnen die Kleingefiedermauser gleichzeitig. Das Grofigefie-
der wird von den adulten Wiesenpiepern vor dem Wegzug (v6llig?) gemausert, was mit
britischen Végeln iibereinstimmt (WiTHERBY et al. 1958). Dieser Gefiederwechsel diirfte
etwa gleichzeitig wie bei nordwalisischen Végeln stattfinden (SeeL & Warton 1979).

Schwieriger wird die Interpretation der Befunde an den jungen Wiesenpiepern. Be-
dacht werden mufl, daff die fehlenden bzw. nachwachsenden Schwanz- und Schirmfe-
dern keine echte Mauser darstellen miissen, sondern lediglich Ersatz fiir gewaltsam ver-
lorene Federn bedeuten kénnen. Dafiir spricht die oft auftretende Asymmetrie bei den
Schwanzfedern, dagegen die grofle Anzahl von Végeln, bei denen fehlende bzw. nach-
wachsende Schwanzfedern registriert wurden, sowie, daf} bei den Armschwingen stets
A 8 betroffen war.

Nach Bus (1981) mausern die Jungvégel aufler dem Kérpergefieder die kleinen und
mittleren Fliigeldecken sowie die Schirmfedern (immer?) und manchmal das mittlere
Steuerfederpaar oder 1—3 andere Schwanzfedern. Jungvégel aus frithen Bruten kénnen
schon im 1. Lebensjahr alle Steuerfedern erneuern.

Die Wegzugzeiten entsprechen etwa den Angaben anderer Autoren fir deutsche
und britische Wiesenpieper (LORD & MuNNs 1970; NIETHAMMER 1937, WITHERBY et al.
1958, Zink 1975), allerdings ziehen nach BANNERMANN & LoDGE (1953) und SEeL 8& WaAL-
TON (1979) britische schon im August, also etwas frither ab. SEEL & WaLTON (1979) neh-
men dabei an, dafy Adulte frither mit dem Zug beginnen als Juvenile. Der gleichmifSige
Gewichtsanstieg bei ,diesjahrigen“ und ilteren Wiesenpiepern (Tab. 1) auf Mellum
weist dagegen darauf hin, daff hier bei beiden Altersgruppen der Wegzug etwa zur glei-
chen Zeit stattfindet.

42. Nahrung

Nach WavLton (1979) nehmen juvenile und adulte Wiesenpieper verschiedene Nah-
rung auf, wobei bei juvenilen ein héherer Anteil an Kifern gefunden wurde. Bei den
Adulten war die Nahrung jahreszeitlich verschieden zusammengesetzt: Im Mirz iiber-
wogen Lepidoptera-Larven, im Mai Dipteren und spiter im Jahr Hymenopteren (auch
Formicidae) Die Mageninhalte der Mellumer Wiesenpieper im August stimmen also
sehr gut mit diesen Befunden iiberein, ebenso die spirlichen Angaben fiir islindische
Wiesenpieper von TIMMERMANN (1938) und RoBERTS (1934). HAGVAR & DsTBYE (1976)
fanden dagegen im August bei norwegischen Végeln keine Coleoptera; dafiir stellten
Opiliones einen wichtigen Nahrungsbestandteil. Courson (1956 b) wiederum berich-
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tet, da} Tipuliden die Hauptnahrung bilden. Tipuliden treten auf Mellum zwar ab Juni
— allerdings selten — auf, wurden aber bei den Magenspiilungen nicht gefunden. Faft
man die angefithrten Untersuchungen zusammen, so zeigt sich, daff Wiesenpieper 1hre
Nazahrung — zumeist kleine Arthropoden — am Boden suchen, wobei, wie beim Sporn-
pieper (WiLsoN 1970) saisonal hiufige Arten einen wesentlichen Bestandteil bilden.

Nihere Literaturangaben zur Fiitterung von Nestlingen konnte ich nicht finden, je-
doch machen WiTHERBY et al. (1958) Angaben tiber Anneliden als Nahrung; Regenwiir-
mer sollen nur gelegentlich verfiittert werden. Das Verfiittern so grofier Nahrung an die
Nestlinge hat seinen selektiven Vorteil darin, dafl der energetische Aufwand zur Futter-
suche und die Fiitterungsfrequenz verringert werden kdnnen, worauf z. B. auch Root
(1967) beim nordamerikanischen Blaumiickenfinger (Polioptila caerulea) wie Rovama
(1966) bei der Kohlmeise (Parus major) hinweisen.

4.3. Populationsparameter
4.3.1. Geschlechterverhiltnis

Angaben zum Geschlechterverhiltnis konnten nur in SEEL & WarLTON (1979) gefun-
den werden. Sie geben ein Verhiltnis von 2 1 bei adulten Wiesenpiepern an, vermuten
aber, daf} dies nicht das wahre Verhiltnis wiedergibt, da G wegen ihrer Auffilligkeit
beim Balzflug eine héhere Abschufiwahrscheinlichkeit zeigten und auch am Nest mit
Schlagfallen leichter gefangen wurden als Q. Auch bei den Mellumer Wiesenpiepern
hitte eine Verschiebung des Verhiltnisses zugunsten von J erwartet werden kdnnen,
da nur die @ briiten (SeEL & WaLTON 1979). Das Verhiltnis von 1 1 zeigt, gleiche
Fangwahrscheinlichkeit vorausgesetzt, dafl sich G und Q gleich oft in Netznihe authiel-
ten. Diese Tatsache weist ebenfalls darauf hin, welche wichtige Rolle SifSwasser als An-
ziehungspunkt in der Okologie des Wiesenpiepers spielt.

Angaben zum Geschlechterverhiltnis bei juvenilen Wiesenpiepern konnte ich in
der Literatur nicht finden. Da es bei der Mellumer Population dem der Altvdgel ent-
sprach, folgt daraus, dal & und @ gleiche Uberlebenschancen besitzen.

4.3.2. Populationsdichte

Wie schon SEeL & Warton (1979) bemerken, wurden zur Dichteschitzung bei Wie-
senpiepern viele verschiedene Methoden benutzt, deren Ergebnisse kaum oder nicht
vergleichbar sind. Mutmaflungen anhand unmarkierter Végel fallen zumeist zu niedrig
aus. Daff solche Mutmaflungen extrem falsch sein kénnen, zeigen auch besonders ein-
driicklich AnDERSEN (1953) und CaucHLEY (1980). Die Fehlerquellen, die SCHERNER
(1981) bei Brutvogelbestandsaufnahmen heraushebt, miissen also um einen wesentli-
chen Faktor erweitert werden. Insbesondere bei hoher Populationsdichte oder uniiber-
sichtlichem Brutbiotop mufl deswegen vor unkritischer Betrachtung von Schitzungen,
die an unmarkierten Végeln gewonnen wurden, ausdriicklich gewarnt werden. Daher
sind die Angaben z. B. von LockLeY (1937) und WiLLiamsoN (1975) fiir verschiedene bri-
tische Populationen nur mit Vorsicht mit den Zahlen von Mellum zu vergleichen. Nur
die Angaben von SeeL & WaLTon (1979) wurden an beringten Wiesenpiepern gewon-
nen. Sie sind zugleich die bisher héchsten Literaturwerte. Bei ihrer walisischen Popula-
tion betrug der Bestand maximal 74 Brutpaare/km?. Die &kologische Dichte liegt maxi-
mal doppelt so hoch: Im Vergleich dazu zeigt sich, daf$ die 8kologische Dichte auf Mel-
lum mit 964 Paaren/km? extrem hoch liegt.

Die Mellumer Population diirfte ihre maximale Dichte schon erreicht haben. Dafiir
sprechen aufler der hohen Dichte:

1) An allen geeigneten Stellen wurden brutverdichtige Wiesenpieper beobachtet.

2) Selbst iiber Inselteilen (z. B. Norddiinenkomplex), die (fast) nicht fiir eine Brut geeig-
net sind, wurden vereinzelt Balzfliige von G ausgefiihrt.

3) Einim August 1961 beringter Wiesenpieper wurde in zwei Folgejahren als Brutvogel
auf der Nachbarinsel Scharhérn kontrolliert.
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4.3.3. Mortalitit und Lebenserwartung

Wenn man annimmt, daf} die Mellumer Wiesenpieper-Population in den letzten
Jahren ihre maximale Dichte erreicht hat, lifit sich aus dem Verhiltnis von Alt- und
Jungvdgeln die jihrliche Mortalitdtsrate () und die durchschnittliche Lebenserwartung
(e,) der jungen Wiesenpieper (bezogen auf ihr durchschnittliches Alter in der ersten Au-
gusthalfte nach ihrer Geburt) berechnen (CauGHLEY 1967, 1980):

=j/n (7); e, = (2n - j)/2j (8),

wobei: j die Anzahl der Jungvégel in einer Zufallsstichprobe der Gréfie n bedeutet.
Wenn bekannt, kann statt einer Zufallsstichprobe auch die tatsichliche Anzahl an Jung-
végeln (N 5) und die Gesamtzahl an Végeln (N, + N ) eingesetzt werden, wie mathema-
tisch leicht durch Einsetzen von Gleichung (1) in (7) bzw. (8) gezeigt werden kann.
Voraussetzung fiir die Benutzung der Formeln ist weiterhin, daff die meisten auf
Mellum erbriiteten Wiesenpieper auch wieder nach Mellum zurtickkehren. Da 68 als
diesjihrig oder nestjung sowie 15 ohne Altersangabe beringte Wiesenpieper in spiteren
Jahren mindestens einmal wieder auf Mellum kontrolliert wurden, kann diese Forde-
rung fiir Mellum als erfiillt angesehen werden. Fiir die Mellumer Wiesenpieper ist also:

q = 1065/(1065 + 496) = 0,68  und

_ 2(1065 + 496) — 1065
2 x 1065

Diese Zahlen ergeben nur dann einen biologischen Sinn, wenn die Population anni-
hernd ein Nullwachstum zeigt, was schwierig zu priifen ist (CAUGHLEY 1966). Aufler
den oben angefithrten Argumenten dafiir und der Tatsache, dafl die kologischen Be-
dingungen und die Gréfle des Brutareals in den letzten mehr als 10 Jahren weitgehend
konstant blieben, unterstiitzt auch der Vergleich mit einer anderen norddeutschen Po-
pulation diese Zahlen. HOTKER & SUDFELDT (1982) geben fiir ihre Population bei Melle
eine iiber mehrere Jahre gemittelte Fertilitit von 4,45 Jungvogeln/O x Jahr an. Unter
der Voraussetzung, dal die Population konstant blieb, betrug fiir sie g = 0,69 und
e, = 0,95. Da anzunehmen ist, daf§ beide norddeutschen Populationen im Winter einer
gleichen Mortalitat unterliegen, und in dieser Zeit diese am héchsten ist, ist bei gleicher
Wachstumsrate eine gute Ubereinstimmung der durchschnittlichen Lebenserwartung
zu erwarten. Der Unterschied in der Lebenserwartung zwischen der Meller und der
Mellumer Wiesenpieperpopulation ist nicht signifikant.

CouLson (1956 a) gibt fiir junge Wiesenpieper eine durchschnittliche Lebenserwar-
tung (bezogen auf August des ersten Lebensjahres) von 10 Monaten (= 0,82 Jahre) an,
wobel die Daten auf der Auswertung von Ringfunden vorwiegend britischer, aber auch
niederlindischer und belgischer Végel basieren. Uber die Wachstumsrate der Populatio-
nen, denen die beringten Wiesenpieper entstammen, ist dabei natiirlich direkt nichts be-
kannt. Nach ParsLow (1973) nimmt der Wiesenpieper jedoch in der stdlichen Hilfte
Englands ab. Allein durch solche Abnahmen kann der Unterschied gegeniiber den
norddeutschen Populationen bedingt sein.

Fiir den Vergleich der Mortalitdtsraten bis zum Ausfliegen liegen mehrere Angaben
vor (CouLsoN 1956 a; Davis 1958; DuTHIE & RaEk 1979; HOTKER & SUDFELDT 1982; PE-
DROLI 1978; SEEL & WaLTON 1979), allerdings muf} dabei beriicksichtigt werden, dafi ein
Vergleich wegen unterschiedlicher Methoden problematisch ist (vergl. HOTKER & Sup-
FELDT 1982). Wenn man die Mortalititsraten trotzdem nach der geographischen Breite
des Untersuchungsgebietes ordnet, lifit sich erkennen, daf} sie von Nord nach Siid zu-
und damit die Uberlebenswahrscheinlichkeit abnimmt (Tab. 7). Dieser von Coby
(1971) fiir bodenbriitende Vogelarten allgemein dargestellte Trend trifft also beim Wie-
senpieper auch innerhalb der Art zu, wenn man die Mellumer und Schweizer Untersu-
chung zunichst unberiicksichtigt 1iflt. Als Hauptursache fiir Verluste nimmt Coby

= 0,97 Jahre (= 11,5 Monate).
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(1981) von Nord nach Siid zunehmende Pridation an. Auch auf Mellum diirfte Prida-
tion — durch Silberméwen — die Hauptursache fiir Verluste sein. Andere Pridatoren
fehlen jedoch vollstindig. Bei dem 1977 auf Mellum briitenden Sumpfohreulen (4sio
flammeuns) -Paar wurden nie geschlagene Wiesenpieper noch deren Reste in Gewdllen
gefunden. Der Kuckuck (Cuculus canorus), der hohe Verluste verursachen kann (Cout-
SON 1956 a), wurde nur einmal 1979 als Brutparasit fiir Mellumer Wiesenpieper nachge-
wiesen, diirfte also keine wesentliche Rolle spielen. Auch bei der hochgelegenen Popula-
tion im Schweizer Jura diirften weniger potentielle Pridatoren vorhanden sein als auf
dem flachen Festland. So kénnen die beiden aus dem allgemeinen Trend fallenden Wer-
te darin ihre Erklirung finden. Fiir die Populationsstrategie hat diese geringe Mortalitit
aber eine wichtige Bedeutung.

4.4. Populationsstrategie und Inselfaktor

Nach Copy (1971) nimmt die Gelegegréfie auf Inseln gegeniiber dem geographisch
benachbarten Festland ab und die Populationsdichte zu. Ahnliches beschreiben KramEer
(1946) und Ousoter (1982) fiir Eidechsen (Podarcis sicula) und ANDERsON (1960) fiir
zwei Gattungen von Salamandern. Auch die Mellumer Wiesenpieper haben eine signifi-
kant geringere Gelegegrofie als die geographisch benachbarte Festlandspopulation in

Tabelle 7: Beziehung zwischen Bruterfolg und geographischer Lage

Bruterfolg geographische Lage Quelle
0,78 Schwedisch-Lappland DAVIES (1958)
0,67 Aberdeen (Schottland) DUTHIE & RAE (1979)
0,47 Snowdonia (Wales) SEEL & WALTON (1979)
0,43 Grof3britannien* COULSON (1956)
0,54 Mellum (Norddeutschland) vorliegende Arbeit
0,40 Melle (Norddeutschland) HOTKER & SUDFELDI (1982)
0,56 Schweizer Jura PEDROLI (1978)

Daten aus ganz Grofibritannien, sowie einzelne Daten aus den Benelux-Lindern zusammen-

faflt.

Melle. Letder ist deren Dichte nicht bekannt, doch diirfte sie wahrscheinlich geringer
sein als auf Mellum, wo sie extrem hoch ist. Als Ursache fiir die Abnahme der Gelege-
grofle nimmt Lack (1966, 1968) bei Végeln Nahrungsmangel an, doch der wiirde gleich-
zeitig hohe Dichten verhindern (CaucHLEY 1980: 131; Copy 1971). Meiner Meinung
nach kann das Nahrungsangebot nicht als direkte Ursache fiir eine Verringerung der
Gelegegrofie betrachtet werden, da mit den sehr hiufigen Ameisen und Wattwiirmern
ein Uberangebot an Nahrung zu herrschen scheint. Dagegen muf} noch die Dichte als
mogliche Ursache diskutiert werden, da zunehmende Dichte abnehmende Fertilitit
(z. B. bei Salamandern, ANDERSON 1960) und gleichzeitig zunehmenden Kannibalismus
bedingen kann (z. B. beim Kifer Tribolium, SokoLOFF 1972 und bei der Eidechse Podar-
cis sicula, KRAMER 1946).

Angaben zur Dichteabhingigkeit der Gelegegréfie bei Végeln sind widerspriichlich.
Wihrend v HaarTMAN (1971) der Meinung ist, dafl in der Regel keine Abhingigkeit be-
stehen diirfte, weist Copy (1971) darauf hin, dafl bei Kohl- und Blaumeise (Parus caeru-
leus) eine Reduktion der Gelegegréfie bei hoher Dichte nachgewiesen wurde. Auch
beim Wiesenpieper sind die Ergebnisse zur Dichteabhingigkeit der Gelegegréfie nicht
eindeutig. Wihrend HoTker & SUDFELDT (1982) keine Dichteabhingigkeit feststellen
konnten, konnte in der vorliegenden Untersuchung auf Mellum gezeigt werden, daf§
die Wahrscheinlichkeit fiir eine Abhingigkeit grofier ist als die fiir Unkorreliertheit,
gleichgiiltig ob lineare oder exponentielle Abhingigkeit als Modell zugrunde gelegt
wird. Allerdings ist die Abhingigkeit (aufgrund der wenigen Daten?) nicht signifikant.
Schon wegen der kurzen Zeit des Bestehens der Population kann eine selektive Begiin-
stigung geringer Gelegegroflen nicht angenommen werden. Dagegen mufl eine dichte-
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abhingige Natalitit als eine Praadaptation fiir eine erfolgreiche Besiedlung von Inseln
angesehen werden, wenn sie die Populationsgréfle nicht wesentlich tiber die Kapazitits-
grenze hinausgehen lifit. Ein nur durch die Nahrung begrenztes Wachstum kann dage-
gen durch verzdgerte Riickkoppelung eine starke Dezimierung der Nahrungsgrundlage
bedingen, was auf Inseln sich besonders tragisch auswirken kann, da auf ihnen die Neu-
besiedlung oder Aufstockung eines Bestandes aus Nachbargebieten in der Regel viel we-
niger wahrscheinlich ist als auf dem Festland. Eine dichteabhingige Natalitit hat aufler-
dem gegeniiber einer dichteabhingigen Mortalitidt den Vorteil, dafl sie die Verschwen-
dung von Fortpflanzungsenergie minimiert. Sie fithrt zu Homdostasie, was Inseln oft
auszeichnet (ANDERSON 1960).

5. Zusammenfassung

Populationsbiologische Untersuchungen an der Inselpopulation des Wiesenpiepers auf Mel-
lum ergeben:

Die Population entstand 1950 durch 2 Paare und wuchs rasch an. 1977 wurde die 6kologische
Dichte bei einem Bestand von 241 + 57 Brutpaaren auf 964 Paare/km? geschitzt. Es wurde aufge-
zeigt, dafl Schitzungen, die nicht an beringten Végeln gewonnen wurden, ungenau und meist zu
niedrig ausfallen. An die 1977 zur Berechnung des Bestandes verwendeten Wiederfangdaten wur-
den drei mathematische Modelle angepafit und die dafiir notwendigen Voraussetzungen disku-
tiert. Die geometrische Verteilung wird den Fangdaten am besten gerecht und zeigt, daf unter-
schiedliche Fangwahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Vgel existieren.

1977 betrug das Geschlechterverhiltnis 1 1, wahrscheinlich auch fir die Jungvdgel.

Die Mellumer Wiesenpieper sind Mitte Mirz schon zahlreich auf der Insel. Die Brut beginnt
in der zweiten Aprilhilfte und endet etwa Mitte August. Die durchschnittliche Gelegegréfie be-
trug fiir 19751979 4,1 + 1,04 Eier. Dabei ist die Wahrscheinlichkeit fiir eine Dichteabhingig-
keit der Gelegegrofie grofier als die fiir Unabhingigkeit.

Die Mortalitit der Nachkommen betrigt wihrend der Bebriitungszeit d, = 0,31, wihrend
der Nestlingszeit d, = 0,22 und der gesamte Bruterfolg 1, = 0,54. Die Zahl der bis Mitte August
ausgeflogenen Jungvigel wurde auf 1065 geschitzt. Ihre weitere Lebenserwartung betrigt 0,97
Jahre. Mortalitits- und Uberlebensraten wurden in einer Sterblichkeitstabelle (Tab. 6) zusam-
mengestellt.

Die Bedeutung dieser Populationsparameter wird im Vergleich mit anderen Untersuchungen
an Wiesenpiepern diskutiert. Es zeigt sich, daf} der Bruterfolg von Nord nach Siid abnimmt. Auf
Mellum ist er gegeniiber dem benachbarten Festland gréfier, was eine Zunahme der Dichte und
Abnahme der Gelegegrofle erlaubt. Die priaadaptive Bedeutung einer dichteabhingigen Gelege-
grofle fiir eine erfolgreiche Inselbesiedlung wird diskutiert.

Die Wiesenpieper nahmen im August kleine Insekten am Boden als Nahrung auf. Kifer (Co-
leoptera) und Ameisen (Formicidae) stellen in dieser Zeit den Hauptteil. Nahrung diirfte kein be-
grenzender Faktor sein. Dagegen kdnnte Wasser — ohne den angelegten Siiflwasserteich — zum
begrenzenden Faktor werden.

Im August steigt das Gewicht der Wiesenpieper als Vorbereitung auf den Zug bei Adulten
und Juvenilen gleichmiflig an. Im selben Monat (6./7 8.) begann 1977 auch die Kleingefieder-
mauser; der 25. 8. war Mauserbeginn fiir das Grof3gefieder der adulten Wiesenpieper. Der Mau-
serverlauf entspricht dem Schema der Passeres nach STRESEMANN & STRESEMANN (1966).

Der Herbstzug setzt gegen Ende August ein und hat seinen Hohepunkt von Mitte September
bis Anfang November. Die Winterquartiere liegen hauptsichlich in Siidfrankreich, Spanien und
Portugal, doch iiberwintern einzelne Végel auch an der Nordseekiiste. Einzelne Wiesenpieper
konnten im Januar 1978 auf Mellum beobachtet werden, jedoch ist unbekannt, ob sie zur Mellu-
mer Population gehoren.

6. Summary

Studies on the population biology and dynamic of the Meadow Pipit (An-
thus pratensis) on the Island Mellum.

The present population was founded in 1950 by 2 pairs and increased rapidly. In 1977 the
breeding population was estimated as 241 + 57 pairs (95 % confidence limits) and the ecological
density as 964 pairs/km?. Guesses not based on marked birds showed to be not much reliable and
usually underestimate population size. For mark-recapture analysis in 1977 three mathematical
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distributions were adjusted to the recapture dates and the underlying assumptions discussed. The
geometric distribution fitted best showing that unequal catchability occurred.

In 1977 the sex ratio was 1 1 and probably the same for juveniles.

In the middle of March the Meadow Pipit is already very abundant on Mellum. Breeding
starts in the second half of April and terminates middle of August. Average clutch size was esti-
mated as 4.10 + 1.04. The probability for density dependence is higher than that for independen-
ce.

Mortality of the offspring was calculated as d, = 0.31 during incubation and as d, = 0.22 for
fledgelings and the breeding success as |, = 0.54. Mean mortality may be caused by predation by
the Herring Gull (Larus argentatus). Altogether, 1065 juveniles were successfully reared till midd-
le of August. Further life-expectancy was calculated as 0,97 years, indicating that mortality is hi-
ghest in the first year and less for older age classes. Mortality rates and survival rates are shown in
a life table (Tab. 6).

The meaning of these population parameters are discussed in relation to other populations of
the Meadow Pipit. From this it is apparent that breeding success declines geographically from
north to south. On Mellum it is higher than in a nearby mainland population allowing higher
densities and smaller clutch size. The preadaptive significance of a density triggered clutch size
for successfully colonizing islands is discussed.

In August Meadow Pipits fed on small insects caught on the ground. Beetles (Coleoptera) and
ants (Formicidae) were the main source in this month. Food seems not to be a limiting factor, but
water is very essential for drinking and bathing.

In August the weight of juvenile and adult Meadow Pipits raised similarly indicating the be-
gin of the preparation for migration. In 1977 in the same month (6./7. 8.) moult of body feathers
began. At the 25. 8. moult of primaries, secondaries and tail feathers started. Course of moult cor-
responds to the common pattern presented by STRESEMANN & STRESEMANN (1966) for Passerine
birds.

Migration begins towards the end of August with a peak from middle of September to the be-
ginning of November. Winter quarters are mainly Southern France, Spain and Portugal, but so-
me overwinter on the coast of the North Sea. A few Meadow Pipits were observed on Mellum in
January 1978, but it is not known whether they belong to the Mellum population.
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Appendix I

Zur Bestimmung eines Vertrauensintervalls fiir die Bestandsgroflie (N) bei
Verwendung des geometrischen Modells.

EBERHARDT (1969) untersuchte erstmals die Anwendungsmdglichkeit der geometrischen
Verteilung zur Schitzung von Populationsgréfien. Er fiihrte theoretische Griinde auf, warum
man erwarten kann, daf} die geometrische Verteilung auf die Verteilung der Wiederfinge be-
stimmter Fangexperimente pafit. Zur Schitzung von N wird die Gleichung von EDWARDS &
EBERHARDT (1967) verwendet, die eine Maximum-likelihood-Schitzung fiir N nach der geome-
trischen Verteilung darstellt. Eine Methode zur Berechnung eines Vertrauensintervalls fiir diese
Schitzung fehlt jedoch bisher noch in der Literatur. Deswegen soll hier eine solche Methode vor-
gestellt werden, nach der auch das Vertrauensintervall fiir die Populationsgréfie bei der vorange-
stellten Untersuchung bestimmt wurde. Die Symbolik wurde der von CAUGHLEY (1980) ange-
pafit.

Mein besonderer Dank gilt Herrn JENSEN (Institut fiir Angewandte Mathematik und Stati-
stik, Universitit Stuttgart-Hohenheim) fiir entscheidende Hilfen und Anregungen fiir die nach-
folgende Berechnung.

Nach PFANZAGL (1974) kann ein expliziter Parameter © nach dex Maximum-likelihood-
Methode unter sehr allgemeinen Bedingungen bestimmt werden, wobei & asymptotisch normal-
verteilt ist nach:

1)
6~N(e/nj(9)/

2
mit j(©) = E [( 91n px,0) lna‘é"’e)) ]

Auf unser Problem angewandt, bedeutet:

6 =N
n= Efi = Anzahl der markierten Tiere.

Fiir die geometrische Verteilung ist p(x,N) — unter Verwendung von N = Zf/q (vergl
CAUGHLEY 1980: 156):

X

g\ £
(2 (2)

Durch Logarithmieren erhilt man:

Differenzieren liefert schliellich:

2 2
E dln p(x,N) _E x -1 B If; . 1 E_fl
aN If; N’ of, N
1 - —
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2

(12 fiir die geometrische Verteilung (BOSCH, 1974: 82) erhilt man:
P

) N
dln p(x,N) 1 N ~ Tf,
AN N BN Ty

Damit wird:

1
Mit E(x) = p und D(x) =

oder:

] (g NN - f, )
- Po(zh)

Durch Normalisieren (vgl. z. B. BOSCH 1976) lifit sich daraus leicht ein beliebiges Vertrau-
ensintervall bestimmen.

Die hier berechnete Varianz lifit sich leicht mit dem Programm in Appendix 3 in CAUGHLEY
(1980) ausdrucken, wenn folgende kleine Verinderungen durchgefiithrt werden: Nach dem State-
ment ,Q = . “ wird das Statement
S = SQRT ((TOT — SF)**2*TOT/(SF**2))
eingefiigt und die beiden folgenden Statements abgeindert zu:

WRITE (6,8) TOT,5,Q und
8 FORMAT ..
1ED POPULATION SIZE = , F9.4, 4H +/— , F9.4/ 4H .
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