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The German Federal Environmental Agency (UBA) with the Environmental Specimen Bank monitors the development of 
contaminants in humans and the environment since the 1980s. Eggs of the Herring Gull Larus argentatus are used as an im-
portant indicator reflecting the pollution of the Wadden Sea of the German North Sea coast. Strong inter-annual variability 
in contaminant load was found in the samples during the last years. For a proper interpretation of the trends, it is of great 
importance to know the possible origins of contaminants. Therefore, the goal of this study was to describe the individual 
habitat use of adult Herring Gulls from the island of Trischen during the course of the year using GPS telemetry.

A major focus was set on the space use of females during pre-breeding, as this is the expected time during which contami-
nants taken up by the female are deposited in the eggs.

Herring Gulls of both sexes (n = 9 males; n = 8 females) used predominantly intertidal flats south of Trischen during breed-
ing 2016. Terrestrial habitats at a maximum distance of 20 to 30 km were visited by only a few individuals. Pellet analyses 
confirmed these patterns through high proportions of Shore Crabs Carcinus maenas and bivalves in the diet. Also, stable 
isotopes analyses showed a high degree of marine foraging and suggested bivalves as the main prey source. Most females 
migrated to the mainland of Lower Saxony during winter and used mainly industrial areas and business parks, whereas most 
of the males stayed in intertidal flats close to the colony. Females still used terrestrial habitats with a proportion of 70% of their 
total time during pre-breeding 2017. Hot spots were located in the vicinity of waste incineration and processing plants, waste 
management companies for food remains, industrial estates and harbours as well as (to a lower extent) on farmland and 
pastures. Herring Gulls spent higher proportions in terrestrial areas during breeding 2017 as compared to the year before. Hot 
spots that had been used already during pre-breeding were still frequently visited during the breeding period. Overall, the 
space utilisation varied highly between different individuals and consecutive breeding times.
The results of this study indicate that a high proportion of contaminants in Herring Gull eggs from Trischen is likely to origi-
nate from terrestrial habitats. These patterns match well the long-term data set of the UBA that proves contaminants from 
industrial sources and from agriculture for recent years. Strong inter-annual variations are very likely to be explained by 
varying use of marine and terrestrial prey resources. Currently, contaminants are not analysed in individual eggs but in a 
single pooled sample. It is suggested to change this method and analyse contaminant levels in individual eggs as the current 
study clearly showed that the habitat use can differ considerably between individual herring gulls.
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1.	 Einleitung
Obwohl die Küsten der Nordsee zu den am dichtesten 
besiedelten und genutzten weltweit gehören (Halpern 
et al. 2008), sind die Konzentrationen der meisten 
Schadstoffe, die in Vögeln nachgewiesen werden kön-
nen, im deutschen Nordseebereich seit den 1990er Jah-
ren rückläufig (Becker & Muñoz Cifuentes 2004; Mattig 
2017). Schwerpunkte mit hohen Schadstoffkonzentra-
tionen liegen noch immer vor allem an den großen 
Flussmündungen (Becker & Muñoz Cifuentes 2004; 
Schwemmer et al. 2015; Mattig 2017).

Das Umweltbundesamt (UBA) überwacht seit den 
1980er Jahren mit der Umweltprobenbank des Bundes 
die Entwicklung von Schadstoffgehalten in Mensch und 
Umwelt. Dazu gehören festgelegte Probenarten ver-
schiedener Trophiestufen im Küstenbereich der deut-
schen Nord- und Ostsee (Rüdel et al. 2010). See- und 
Küstenvögel stehen an der Spitze der marinen Nah-
rungskette. Daher werden sie häufig als Indikatoren für 
die Schadstoffbelastung der marinen Ökosysteme ein-
gesetzt (z. B. Becker 1989; Furness 1993; Dittmann et 
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al. 2011; Huber et al. 2015). Die Silbermöwe Larus ar-
gentatus ist solch ein wichtiger Indikator im Überwa-
chungsprogramm für die Schadstoffbelastung in mari-
nen Ökosystemen des Wattenmeeres der deutschen 
Nordseeküste. Das UBA untersucht seit knapp 30 Jahren 
Schadstoffe in Eiern der Silbermöwe auf den Inseln 
Mellum (niedersächsisches Wattenmeer) und Trischen 
(schleswig-holsteinisches Wattenmeer). Dafür wird pro 
Kolonie jedes Jahr aktuell aus etwa 25 Gelegen der Sil-
bermöwe jeweils das zweite Ei entnommen und aus 
allen Eiern eine einzige homogenisierte Poolprobe er-
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Abb. 1: Trenddaten (1988-2017) für Hexachlorbenzol, Dieldrin, 
Octachlorstyrol, p,p’-DDE, ß-HCH, Σ6DL-PCBs excl.  
Bestimmungsgrenzen in Silbermöweneiern der Nordseeinsel 
Trischen. Die Trends wurden mit dem Statistikprogramm 
LOESS-Trend (Version 1.1) des Umweltbundesamtes 
ausgewertet. Zur besseren Darstellung der unterschiedlichen 
Trends wurden die Messwerte jeder Zeitreihe auf die maximale 
Konzentration normalisiert. –  Time trend data (1988-2017) 
for Hexachlorbenzene, Dieldrin, Octachlorstyrol, p,p’-DDE, 
ß-HCH, Σ6DL-PCBs excl. LOQ (limit of quantification) in 
Herring Gull eggs from the North Sea island Trischen. Time 
trends were analysed using the statistic software LOESS-Trend 
(version 1.1) of the German Federal Environment Agency (UBA). 
To enhance comparability, contaminant data of each time series 
was normalized to its maximum value.

Abb. 2: Zeitreihen (1988-2017) für Quecksilber 
(µg/g Trockengewicht) in Silbermöweneiern der 
Nordseeinsel Trischen. Die grüne Linie und die 
graue Fläche stellen die LOESS-Glättungsfunktion 
(s. Abb. 1) mit einem festen Zeitfenster von sieben 
Jahren und deren 95 %-Konfidenzintervall dar. Der 
Trendverlauf ist signifikant negativ. – Time series 
(1988-2017) for mercury (ng/g dryweight) in Herring 
Gull eggs from the North Sea island of Trischen. The 
green line and the grey area give the LOESS smoother 
(see Fig. 1; with a fixed window of seven years) and 
95% confidence interval. The trend is significantly 
negative.

stellt, die in 200 Unterproben zu je 10 g unterteilt wird. 
Alle Proben lagern bei < -150°C über Flüssigstickstoff 
und können auch später noch jederzeit für die Unter-
suchung von Schadstofftrends genutzt werden (für nä-
here Informationen zur Beprobungs- und Labormetho-
dik s. Paulus et al. 2010). Die Daten zeigen, dass die 
Entwicklung der Konzentrationen vieler inzwischen 
gesetzlich reglementierter Schadstoffgruppen in beiden 
Beprobungsgebieten der Nordseeküste rückläufig sind 
(Abb. 1 und 2; Rüdel et al. 2010). 

Um die Daten der Umweltprobenbank richtig inter-
pretieren zu können, ist es wichtig, die Quellen der 
Schadstoffbelastung in den Möweneiern zu kennen. Es 
zeigte sich aber vor allem für die Insel Trischen in den 
letzten Jahren eine ausgeprägte jährliche Variabilität in 
den Schadstoffgehalten der beprobten Eier. Der Trend-
verlauf für Quecksilber steht beispielhaft für den cha-
rakteristischen Rückgang und die jährliche Variabilität 
vieler anderer Stoffgruppen (Abb. 2). Die Ursachen für 
diese Variabilität sind bislang ungeklärt. Ein Zusam-
menhang mit der flexiblen Habitatnutzung von Silber-
möwen ist wahrscheinlich. Möwen nutzen zur Nah-

rungssuche oft sowohl marine als auch terres-
trische Bereiche (Wilkens & Exo 1998; Kubetz-
ki & Garthe 2003; Schwemmer et al. 2008). Die 
unterschiedliche Nutzung mariner und terres-
trischer Nahrungshabitate zwischen verschie-
denen Jahren und zwischen verschiedenen 
Individuen einer Kolonie könnte zu einer er-
höhten Variabilität in den Schadstoffgehalten 
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führen. So zeigt ein Vergleich von Miesmuscheln und 
Regenwürmern, die für die Umweltprobenbank beprobt 
wurden, deutliche Unterschiede in den Anteilen des 
bioakkumulierenden Methylquecksilbers: In Miesmu-
scheln der Nordseeküste wurden etwa 30 Prozent Me-
thylquecksilber (bezogen auf den Gesamtquecksilber-
gehalt) gemessen. Das ist deutlich mehr als durch-
schnittlich sieben Prozent Methylquecksilber für die 
terrestrisch geprägten Regenwürmer verschiedener 
Standorte in Deutschland. 

Zunächst machten in jüngerer Zeit visuelle Beobach-
tungen eine immer intensivere Nutzung terrestrischer 
Habitate durch verschiedene Möwenarten deutlich 
(Gloe 2006; Schwemmer et al. 2011; Schwemmer et al. 
2017). Inzwischen kann die Raumnutzung von Möwen 
auch präzise durch moderne telemetrische Methoden 
ermittelt und auch Individuen-basierte Informationen 
generiert werden (z. B. Isaksson et al. 2016; Rock et al. 
2017; Enners et al. 2018). GPS-Datenlogger ermögli-
chen es, Raumnutzungsdaten mit einer hohen räum-
lichen und zeitlichen Auflösung zu generieren. So konn-
te z. B. für Heringsmöwen Larus fuscus der Ostfrie-
sischen Inseln gezeigt werden, dass die Tiere zur Brut-
zeit überwiegend bei Tageslicht terrestrische Habitate 
im Binnenland nutzten, während sie in den Nachtstun-
den vielfach Fischereifahrzeugen im Offshore-Bereich 
folgten (Garthe et al. 2016). Mit GPS-Datenloggern 
ausgestattete Silbermöwen der Kolonie Amrum nutzten 
abwechselnd den Gezeitenbereich und terrestrische Ha-
bitate im Binnenland (Enners et al. 2018). Die visuellen 
Beobachtungen aus früheren Jahren wiesen für diese Art 
eine Nutzung von Acker- und Grünlandflächen zu allen 
Jahreszeiten nach (Gloe et al. 2006; Schwemmer et al. 
2008; Schwemmer et al. 2017). Frühere Studien zu ihrer 
Nahrungsökologie an der Nordseeküste fanden neben 
geringeren Anteilen terrestrischer Nahrung jedoch vor 
allem Beute aus dem Gezeitenbereich des Wattenmeeres 
(vor allem Miesmuscheln Mytilus edulis, Herzmuscheln 
Cerastoderma edule und Strandkrabben Carcinus maenas; 
z. B. Ehlert 1961; Spaans 1971; Dernedde 1993; Kubetzki 
& Garthe 2003). 

Allerdings konnten die meisten der oben genannten 
Studien nur Hinweise zur Raumnutzung der Möwen zu 
bestimmten Jahreszeiten, zumeist während der Brutzeit, 
gewinnen. Präzise Daten zur Raumnutzung während 
anderer Jahreszeiten, vor allem zur Vorbrutzeit (mut-
maßlich die Zeit, in der die meisten Schadstoffe in den 
Eiern akkumuliert werden; Morrissey et al. 2010), feh-
len bislang. Außerdem konnten insbesondere die Stu-
dien, welche sich visueller Beobachtungsmethoden 
bedienten, nicht nachweisen, wie hoch die individuelle 
Variabilität in der Habitatnutzung zu unterschiedlichen 
Phasen des Jahres ist und wie sich einzelne Brutvögel 
einer bestimmten Kolonie verhalten. Solche Erkennt-
nisse können nur mit telemetrischen Methoden gewon-
nen werden (z. B. Sibly & McCleery 1983; Rock et al. 
2016; Enners et al. 2018).

Das Ziel dieser Studie war daher, Silbermöwen der 
Brutkolonie auf Trischen mit solarbetriebenen GPS-
Datenloggern auszurüsten, um individuenbezogene 
räumlich und zeitlich hoch aufgelöste Daten zur Habi-
tatnutzung im Jahresverlauf über mehrere Jahre hinweg 
zu gewinnen. Es wurden die folgenden Fragestellungen 
bearbeitet: 
•	 Zu welchen Anteilen nutzen weibliche und männliche 

Brutvögel der Insel Trischen zu verschiedenen Phasen 
des Jahres den marinen und terrestrischen Bereich?

•	 Wo genau liegen die Nutzungsschwerpunkte in den 
terrestrischen und marinen Bereichen?

•	 Gibt es individuelle Unterschiede in der Habitatnut-
zung zwischen den Brutzeiten aufeinanderfolgender 
Jahre?

•	 Wovon ernähren sich Silbermöwen der Insel Trischen?

2.	 Material und Methoden
2.1	 Untersuchungsgebiet und Fang der Vögel
Die Studie wurde auf der Insel Trischen (54° 02´ 58´´ N; 008° 
40´ 59´´ O; Abb. 3), ca. 9 km vor der südlichen schleswig-
holsteinischen Nordseeküste, durchgeführt. Am 19. und 25. 
Mai 2016 wurden insgesamt 16 Silbermöwen (8 Weibchen, 8 
Männchen) gefangen und mit GPS-GSM-Datenloggern (GPS: 
Global Positioning System; GSM: Global System for Mobile 
Communications) ausgerüstet. Außerdem wurde bereits am 
9. April 2016 eine weitere männliche Silbermöwe an der Fest-
landsküste, etwa 7 km entfernt von Trischen, mit einem Da-
tenlogger ausgestattet, die anschließend auf Trischen brütete 
und daher in dieser Studie mit berücksichtigt wurde. Zwei 

Abb. 3: Lage der Insel Trischen (blaues Quadrat) im 
südöstlichen Wattenmeer der deutschen Nordsee. 
Kartengrundlage: Esri, Digital Globe, GeoEye, Earthstar 
Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, 
IGN, and the GIS User Community. – Location of the island 
of Trischen (blue square) in the south-eastern Wadden Sea of 
the German North Sea. Base map: Esri, Digital Globe, GeoEye, 
Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, 
AeroGRID, IGN, and the GIS User Community.
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der gefangenen Individuen erhielten 20 g schwere, die übrigen 
25 g schwere Geräte (OT20 bzw. OT25, Ornitela, Litauen). 
Die Silbermöwen wurden mittels Kastenfallen gefangen, die 
über die Gelege der Tiere gestellt wurden. Alle Silbermöwen 
wurden auf 1 g genau gewogen und mit Metall- und Farbring 
beringt. Anschließend wurde eine Federprobe (Brustfeder mit 
Blutkiel) entnommen, mit deren Hilfe eine genetische Ge-
schlechtsbestimmung vorgenommen wurde (Tauros Diag
nostic GbR, Bielefeld). Schließlich wurden maximal 0,3 ml 
Blut aus der Flügelvene für spätere Isotopenanalysen entnom-
men (siehe 2.3). 

2.2	 Besenderung mit GPS-GSM-Datenloggern
Der GPS-Datenlogger wurde mittels eines Rucksacksystems 
(Brustharness) aus beständigen Teflonbändern auf dem Rücken 
der Möwe befestigt. Bei guter Energieversorgung während 
der Sommermonate wurden die Geräte so programmiert, dass 
sie alle drei bis fünf Minuten (Log-Intervall) die geographische 
Position, Datum und Uhrzeit, die Fluggeschwindigkeit und 
die Beschleunigung des Vogels aufzeichneten. Die Geräte 
sendeten alle aufgezeichneten Daten über das GSM-Netzwerk 
ein- bis zweimal täglich über das Mobilfunknetz an einen 
zentralen Datenserver. Die Archivierung der Daten erfolgte 
im Datenportal „Movebank“ (www.movebank.org). Während 
der Wintermonate bzw. bei geringer Sonnenscheindauer wur-
de das Log-Intervall mit Hilfe eines entsprechenden Befehles 
über das Mobilfunknetz herabgesetzt (meistens auf ein etwa 
einstündiges Intervall, je nach Energieversorgung des Gerätes 
auch bis zu einer Position täglich).

Die gefangenen Silbermöwen wogen im Mittel 968,8 g 
(± 113,4 g), die Sender inklusive der Befestigung maximal 
31,4 g, also etwa 2,3 bis 3,9 % des Körpergewichts und lagen 
damit etwa bei der empfohlenen Belastungsgrenze von 3 % 
(Phillips et al. 2003; Barron et al. 2010). 

2.3	 Nahrungsanalyse mittels Speiballen und stabiler 
Isotope

Während der Brutsaison 2016 wurden bis zum Schlupf der 
Küken an mehreren Tagen von Ende Mai bis Mitte Juni ins-
gesamt 145 Speiballen in den Teilbereichen der Silbermöwen
kolonie gesammelt, aus denen auch die besenderten Tiere 
stammten. Weitere 24 Speiballen wurden während der Küken
phase zwischen Ende Juni und Ende Juli gesammelt. Da auf 
Trischen Silbermöwen mit Heringsmöwen gemischt brüten, 
wurde durch sorgfältige Beobachtungen vorher sichergestellt, 
dass die Speiballen nur an Nestern gesammelt wurden, die 
eindeutig zu Silbermöwen gehörten. Es wurden nur frische 
(noch feuchte) Speiballen gesammelt. In den Speiballen ent-
haltene Bestandteile können zur Bestimmung der aufgenom-
menen Nahrung verwendet werden. Dabei ist eine poten-
zielle Überschätzung hartschaliger Nahrungsreste kritisch 
zu diskutieren (Duffy & Jackson 1987; González-Solís et al. 
1997; Barrett et al. 2007). Um auch kleine Komponenten der 
gewählten Nahrung und vor allem Borsten von Würmern, 
die makroskopisch nicht erkannt werden können, sicher zu 
identifizieren, wurden alle Untersuchungen unter einer Stereo
lupe bei 10,5- bis 100-facher Vergrößerung vorgenommen. 
Die Analysen der Speiballen wurden mit Hilfe eines semi-
quantitativen Verfahrens durchgeführt (z. B. Schwemmer et 
al. 2013). Dabei wurden nicht nur nach reinen An- und 
Abwesenheiten von Nahrungsresten gesucht, sondern der 

relative Anteil eines Beuteorganismus an der Gesamtmenge 
des Speiballens ermittelt. Hierzu wurde jedem Speiballen 
ein Wert von 1 zugeordnet. Dieser Wert wurde aufgeteilt, 
wenn mehrere Beuteorganismen in einem Speiballen gefun-
den wurden (Schwemmer et al. 2013). Die Aufteilung der 
relativen Anteile erfolgte unter Berücksichtigung des Anteils 
nicht verdaulicher Bestandteile, des Energiegehaltes (Cummins 
& Wuycheck 1971) und der Biomasse. So wurde z. B. für 
einen Speiballen, in dem zahlreiche Regenwurmborsten und 
nur wenige Teile von Strandkrabben gefunden wurden, ein 
höherer relativer Anteil für Regenwürmer vergeben, da ver-
daulicher Anteil und Energiegehalt höher sind als bei Strand-
krabben. Das genaue Vorgehen ist in Schwemmer et al. 
(2013) beschrieben.

Zusätzlich zu den Speiballenanalysen wurden stabile Stick-
stoff- und Kohlenstoff-Isotope im Blutkuchen von Silbermöwen 
analysiert (Inger & Bearhop 2008). Das Verhältnis der Stickstoff-
Isotope 15N zu 14N, ausgedrückt als δ15N als relative Abweichung 
zum Verhältnis eines internationalen Standards (Stickstoff der 
Luft) in Promille, erhöht sich mit dem steigenden trophischen 
Niveau des Konsumenten, da das schwerere Stickstoff-Isotop 
nicht so schnell metabolisiert wird wie das leichtere und sich 
somit in der Nahrungskette anreichert. Darüber hinaus liefert 
das Verhältnis der stabilen Kohlenstoff-Isotope 13C zu 12C (aus-
gedrückt als δ13C im Verhältnis zu einem internationalen Stan-
dard in Promille) Hinweise auf das Nahrungshabitat des Kon-
sumenten. Niedrige δ13C-Werte zeigen einen überwiegenden 
Anteil von terrestrischer oder limnischer Ernährungsweise, 
höhere Werte eine marinere Ernährungsstrategie an (z. B. Inger 
& Bearhop 2008; Fox et al. 2009). 

Der Blutkuchen liefert Erkenntnisse über die etwa in den 
zurückliegenden drei Wochen aufgenommene Nahrung (Hob-
son & Clark 1993) und deckt für diese Studie somit einen Teil 
der Vorbrutzeit und den ersten Teil der Inkubationszeit ab. 
Im Gegensatz zur Speiballenanalyse liefert die Analyse stabiler 
Isotope im Blutkuchen damit einen integrativen Anhaltspunkt 
für die durchschnittlich konsumierte Nahrung der letzten 
Wochen. 

Zusätzlich zu den Blutproben wurden die Mittelwerte und 
Standardabweichungen der stabilen Isotopen in potenziellen 
Beuteorganismen (jeweils 5 pro Art) von Silbermöwen be-
stimmt und anschließend mit den Mittelwerten und Stan-
dardabweichungen der Isotope der Silbermöwe als möglichem 
Konsumenten verglichen. Hierfür wurden die Isotopenwerte 
der Silbermöwe zuvor mit trophischen Fraktionierungsfak-
toren korrigiert (+2,75 ‰ für δ15N und -0,006 ‰ für δ13C; 
Steenweg et al. 2011). 

Die Blutproben wurden bei -20 °C eingefroren, nachdem 
sie unmittelbar nach der Entnahme durch Zentrifugieren in 
Serum und Blutkuchen aufgetrennt wurden. Zur Analyse 
wurden die Proben bei 60 °C bis zur Gewichtskonstanz ge-
trocknet und 0,4 g jeder Probe in einer Zinnkapsel einge
wogen. Die Isotopenwerte wurden mit Hilfe eines Delta V 
Advantage Massenspektrometers (Thermo Fisher Scientific, 
Bremen) im Leibniz Institut für Zoo- und Wildtierforschung, 
Berlin, bestimmt Das Massenspektrometer war mit einem 
Flash Elementar-Analysegerät (Thermo Fisher Scientific, 
Bremen) über ein ConFlo II (Thermo Finnigan, Bremen) 
verbunden. Alle Proben wurden mit reinem Heliumgas im 
Analysegerät verbrannt und die entstehenden Gase wurden 
schließlich im Spektrometer gemessen. Die Messgenauigkeit 
betrug für δ15N 0,08 ‰ und für δ13C 0,12 ‰.

http://www.movebank.org
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2.4 Visualisierung von Karten und statistische 
Auswertung

Die Telemetriedaten wurden mit Hilfe des Geographischen 
Informationssystems ArcGIS Desktop (Version 10.3.1; Envi-
ronmental System Research Institute 2011) visualisiert. Um die 
für die Fragestellung relevanten Phasen des Jahres zu verglei-
chen, wurden Gesamtkarten der Habitatnutzung aller Indivi-
duen zu den Phasen Brutzeit 2016, Vorbrutzeit 2017 und Brut-
zeit 2017 angefertigt. Die Abgrenzung der unterschiedlichen 
Phasen erfolgte in Anlehnung an Garthe et al. (2007): (1) Brut-
zeit 2016 (Ende Mai, ab Fang der Tiere bis 15. Juli; n = 17 In-
dividuen); (2) Nachbrutzeit 2016 (16. Juli bis 31. Oktober; n = 
15 Individuen); (3) Winter 2016 (1. November bis 15. Februar; 
n = 15 Individuen); (4) Vorbrutzeit 2017 (16. Februar bis 15. 
April; n = 11 Individuen); (5) Brutzeit 2017 (16. April bis 15. 
Juli 2017; n = 11 Individuen). Die Stichprobengröße variierte 
für die unterschiedlichen Phasen, da im Laufe der Studie zwei 
Tiere verstarben und vier Sender aus unbekannten Gründen 
ausfielen. Für alle Phasen wurde der Median der maximalen 
Kolonieentfernung (von der Brutkolonie am weitesten ent-
fernter aufgezeichneter GPS-Punkt) aller Möwen berechnet.

Außerdem wurden die Schwerpunkte der Raumnutzung 
im terrestrischen Bereich im GIS mit der Basiskarte „World 
Imagery“ (Environmental System Research Institute 2011) 
visualisiert, um zu erkennen, an welchen landschaftlichen oder 
anthropogenen Strukturen sich die Silbermöwen aufhielten. 
Schwerpunkte im marinen Bereich wurden nach der Brutzeit 
2016 (nicht jedoch im Jahr 2017) mit einem Schiff angefahren. 
Als Schwerpunkte wurden alle Bereiche abgegrenzt, die von 
den Möwen mindestens fünf Mal aufgesucht wurden und an 
denen viel Zeit für die Nahrungssuche (keine Rast) verbracht 
wurde. Die Schwerpunkte im Gezeitenbereich wurden zu 
Niedrigwasser genauer untersucht, indem mit Hilfe einer 
Stechröhre (Gesamtfläche 107,5 cm²; Einstechtiefe ca. 20 cm) 
Benthosproben genommen wurden. Diese wurden im Labor 
hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung untersucht, um das 
Nahrungsangebot für Silbermöwen auf Wattflächen qualitativ 
einzuschätzen.

Um die individuelle und zeitliche Variabilität der Habitat-
nutzung darzustellen, wurden im GIS beispielhaft Karten der 
Bewegungsmuster von vier Individuen zur Brutzeit 2016, 
Vorbrutzeit 2017 und Brutzeit 2017 gegenübergestellt.

Für alle Individuen und Phasen wurden die Zeitanteile er-
rechnet, zu denen die Möwen terrestrische Bereiche aufge-
sucht hatten, um einschätzen zu können, wie sich die Bedeu-
tung von terrestrischen zu marinen Habitaten im Jahresverlauf 
änderte. Positionen am Nest und auf Rastflächen nahe der 
Brutkolonie wurden von der Auswertung ausgeschlossen. Alle 
übrigen GPS-Positionen wurden in die Auswertung einbezo-
gen. Diese umfassten auch Flugpositionen und möglicher-
weise unbekannte Rastplätze außerhalb der Brutkolonie. Da 
Flug und Rast sowohl im marinen als auch im terrestrischen 
Bereich vorkommen, dürfte der dadurch entstehende syste-
matische Fehler gering sein. 

Die Zeitanteile wurden als Box-Whisker-Plots für die je-
weilige Jahresphase und getrennt nach Geschlechtern darge-
stellt. Unterschiede in den Zeitanteilen zwischen den Ge-
schlechtern wurden mit ANOVAs (Zar 1999) analysiert. Um 
eine annähernde Normalverteilung der Daten zu erreichen, 
wurden die Daten vorher logarithmiert. Für die statistischen 
Tests wurde das freie Statistikprogramm R (Version 3.4.2) 
verwendet (R Core Team 2017).

Die Anteile verschiedener Nahrungskomponenten wurden 
getrennt nach Inkubations- und Kükenaufzuchtsphase als 
relative Häufigkeiten dargestellt. Hierbei wurden für jede 
Nahrungskomponente die semiquantitativ bestimmten Häu-
figkeiten in allen Speiballen summiert und anschließend durch 
die Anzahl aller Speiballen pro Phase geteilt. 

Die Werte der stabilen Stickstoff- und Kohlenstoff-Isotope 
des Silbermöwenblutes wurden in einem Streudiagramm vi-
sualisiert. Zum Vergleich wurden die Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen der Isotopenwerte der potenziellen Nah-
rungsorganismen im Diagramm hinzugefügt (n = 5 pro 
Nahrungskategorie). Für die Kategorie Kleinsäuger wurden 
zwei Feldmäuse Microtus arvalis, eine Schermaus Arvicola 
spec. und fünf Maulwürfe Talpa europaea verwendet. Für die 
Kategorie Muscheln wurden die Werte von jeweils fünf Mies- 
Mytilus edulis, Herz- Cardium edule und Schwertmuscheln 
Ensis leei gemittelt. Werte der Nahrungsorganismen, die im 
Streudiagramm nah bei den Werten des Silbermöwenblutes 
liegen, lassen auf eine intensive Nutzung der betreffenden 
Nahrung schließen.

3.	 Ergebnisse
3.1	 Verbreitung und Habitatnutzung in 

unterschiedlichen Phasen des Jahreszyklus
Zur Brutzeit 2016 war die Habitatnutzung der Silber-
möwen überwiegend marin geprägt (Abb. 4a). Beide 
Geschlechter flogen häufig bei Niedrigwasser auf die 
vor allem im Süden von Trischen gelegenen Wattflä-
chen. Eine Nutzung pelagischer Bereiche jenseits des 
Wattenmeeres konnte nicht festgestellt werden. Einige 
Individuen flogen mehrmals über die Elbmündung hi-
naus nach Süden und hielten sich dort vor allem im 
Hafenbereich von Cuxhaven sowie weniger häufig auf 
einigen Acker- und Grünlandflächen auf. Ein weiterer 
Schwerpunkt lag im terrestrischen Bereich nördlich der 
Elbmündung. Einzelne Individuen flogen hier in einer 
Art Korridor über die Halbinsel von Friedrichskoog in 
Richtung der Stadt Brunsbüttel am Beginn des Nord-
Ostseekanals. Der Zeitanteil, den beide Geschlechter 
im Binnenland zubrachten, unterschied sich nicht sig-
nifikant (t = 0,7, p = 0,7, df = 14) und war mit einem 
Median von unter 5 % sehr gering (Abb. 5). Besonders 
die Weibchen blieben in der Nähe der Brutkolonie und 
der Median der maximalen Entfernungen zur Brutko-
lonie betrug nur knapp 16 km. Bei den Männchen war 
die Entfernung hingegen mit einem Median von 22 km 
größer (Tab. 1).

In der Nachbrutzeit nahm die Nutzung des Gezeiten-
bereiches bei beiden Geschlechtern noch einmal zu. Der 
Zeitanteil, den die Weibchen in terrestrischen Habitaten 
zubrachten, lag bei weit unter 1 %. Einzelne Männchen 
verbrachten geringfügig mehr Zeit in terrestrischen 
Habitaten. Männchen nutzten diese im Mittel aber nicht 
mehr als Weibchen (t = 0,5, p = 0,6, df = 12; Abb. 5). 
Der Median der maximalen Entfernung zur Brutkolo-
nie war bei beiden Geschlechtern ungefähr gleich groß 
und lag bei den Weibchen ähnlich hoch wie zur Brutzeit 
2016 (Tab. 1).
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Im Winter unterschieden sich die auf Land verbrach-
ten Zeitanteile zwischen den Geschlechtern signifikant 
(t = -2,3, p < 0,05; df = 10; Abb. 5). Die meisten Weib-
chen flogen in das niedersächsische Binnenland und 
nutzten dort in erster Linie anthropogene Habitate wie 
Häfen, Industrie- und Gewerbegebiete. Zum Teil wur-
den auch Acker- und Grünlandflächen genutzt. Die 
Männchen nutzten hingegen überwiegend noch immer 
stärker die Gezeitenzone. Nur zwei Männchen bildeten 

Abb. 4: Raumnutzungsmuster von 17 Silbermöwen zur 
Brutzeit 2016 (a) und von 11 Silbermöwen zur Brutzeit 2017 
(b) sowie zur Vorbrutzeit 2017 (c). Symbole gleicher Farbe 
stellen jeweils die GPS-Positionen eines Individuums dar. 
Wattflächen in hellbraun. Kartengrundlage: Esri, Digital 
Globe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, 
USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community. 
– Area utilisation of 17 Herring Gulls during the breeding 
period 2016 (a) and of 11 herring gulls during breeding 2017 
(b) as well as during pre-breeding 2017 (c). Symbols of the same 
colors depict the same individual. Tidal flat areas in light 
brown. Base map: Esri, Digital Globe, GeoEye, Earthstar 
Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, 
IGN, and the GIS User Community.

  Weibchen Männchen

Brutzeit 2016 15,8 ± 11,1 (8) 22,0 ± 10,2 (9)

Nachbrutzeit 2016 14,0 ± 14,3 (7) 14,5 ± 6,8 (8)

Winter 2016 /2017 125,0 ± 69,0 (7) 23,8 ± 228,0 (7)

Vorbrutzeit 2017 130,4 ± 62,0 (6) 37,5 ± 71,9 (6)

Brutzeit 2017 42,3 ± 18,5 (6) 36,6 ± 10,5 (5)

Tab. 1: Maximale Entfernung (km) der Silbermöwen zur 
Kolonie während verschiedener Phasen des Jahres (Mittelwert 
± Standardabweichung und Individuenzahl in Klammern). 
– Maximum distance (km) of Herring Gulls from the breeding 
colony for different periods of the year (mean ± standard 
deviation, and number of individuals in brackets).
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eine Ausnahme: Eines flog im Winter bis nach Magde-
burg und suchte dort über mehrere Wochen hinweg ein 
Gewerbegebiet und eine Kompostierungsanlage auf. Ein 
anderes flog zum Überwintern nach Großbritannien 
(etwa 650 km von der Brutkolonie entfernt). Insgesamt 
entfernten sich die Weibchen im Winter jedoch mit 
einem Median der individuellen maximalen Distanzen 
von 125 km deutlich weiter von der Kolonie als die 
Männchen (knapp 24 km; Tab. 1).

Zur Vorbrutzeit, mutmaßlich der Hauptzeit, in der 
die Habitatnutzung mit den in die Eier abgegebenen 
Schadstoffen korreliert ist, nutzten die Weibchen noch 
immer überwiegend terrestrische Habitate (Abb. 4c). 
Der Median des Zeitanteils in terrestrischen Habitaten 
betrug fast 70 % (Abb. 5). Die Habitatnutzung unter-
schied sich jedoch nicht signifikant zwischen den Ge-
schlechtern (t = -1.2, p = 0.26, df = 9). Der Median der 
maximalen Entfernung der Weibchen zur Brutkolonie 
war mit etwa 130 km mehr als dreimal so hoch wie bei 
den Männchen (Tab. 1). Der überwiegende Anteil der 
Weibchen verbrachte die Vorbrutzeit in terrestrischen 
Habitaten in Niedersachsen, an der niederländischen 
Nordseeküste und nördlich der Elbmündung (Abb. 4c). 

Um die Verbreitungsschwerpunkte der Weibchen zur 
Vorbrutzeit genauer zu analysieren, wurden für die 
sechs Weibchen, deren GPS-Datenlogger zu dieser Zeit 
noch Daten lieferten, Detailkarten erstellt (Abb. 6). Das 
Weibchen N107382 zeigte einen deutlichen Schwer-
punkt im Gewerbegebiet Brunsbüttel, an der Einmün-
dung des Nord-Ostsee-Kanals. Hier nutzte es besonders 
den Hafen des Kanals (westlicher Schwerpunkt), Dächer 
verschiedener Gebäude im Industriegebiet sowie sehr 
intensiv das Gelände einer Firma, die Fette und Spei-
seabfälle entsorgt (östlichster Schwerpunkt; Abb. 6a). 
Außerdem nutzte es den Bereich des Kühlwasseraus-

flusses des Atomkraftwerkes Brunsbüttel und den In-
dustriehafen an der Elbe (südlicher Schwerpunkt; 
Abb. 6a). Das Weibchen N107381 nutzte überwiegend 
Acker- und Grünlandflächen im nördlichen Nie-
dersachsen und pendelte regelmäßig von dort aus in 
den Gezeitenbereich des Jadebusens (Abb. 6b). Weib-
chen N105797 hielt sich vor allem im Weserhafen in 
Bremen auf und flog häufig zu einem Abfallwirtschafts-
betrieb (Abb. 6c). Die Weibchen N105796 und N107382 
suchten fast ausschließlich das Gelände der Speise- und 
Fettentsorgungsfirma im Industriegebiet in Brunsbüttel 
auf (Abb. 6d). Weibchen N105787 nutzte vor allem das 
Gelände einer Abfall- und Recyclingfirma südlich von 
Bremen, in der u. a. der Wertstoff aus gelben Säcken sowie 
Gewerbeabfälle sortiert und verwertet werden (Abb. 6e). 
Von dort aus pendelte es regelmäßig zu einem südlich 
gelegenen Baggersee. Das Weibchen N105784 nutzte 
Acker- und Grünlandflächen in den Niederlanden und 
flog von dort aus häufig in den Hafen der Stadt Harlingen 
und auf die dort angrenzenden Wattflächen (Abb. 6f).

Spätestens nach Ende der Vorbrutzeit kehrten alle 
Individuen nach Trischen zurück. Obwohl alle Indivi-
duen erneut überwiegend den marinen Bereich nutzten, 
suchten im Vergleich zur Brutzeit 2016 vor allem die 
Weibchen stärker terrestrische Habitate auf, sodass der 
Median des Zeitanteils auf Land während der Brutzeit 
2017 nicht wie 2016 bei 0,4 %, sondern bei 27 % lag 
(Abb. 5). Es gab keine Unterschiede in den Zeitanteilen 
auf Land zwischen den Geschlechtern (t = -0.8, p = 0.47, 
df = 9). Dies ging mit einem viel höheren Median der 
maximalen Entfernung zur Brutkolonie einher, der bei 
den Weibchen bei über 40 km lag und auch bei den 
Männchen über 10 km mehr als in der Brutzeit 2016 
betrug (Tab. 1). Besonders einige Weibchen unternah-
men wiederholt Flüge in das Binnenland des nördlichen 

Abb. 5: Anteile von Weibchen (Weibl.) und Männchen (Männl.) an der gesamten Zeit der Besenderung, die während 
verschiedener Jahresabschnitte in terrestrischen Habitaten zugebracht wurde. Boxen: Daten zwischen dem ersten (25 %) 
und dritten (75 %) Quartil; Balken: 25 % der verbleibenden Daten; Punkte: Ausreißer; horizontale schwarze Linie: Median; 
p < 0,05 (*); n.s.: nicht signifikant. – Proportions of females (Weibl.) and males (Männl.) of the overall equipment period that 
were spent in terrestrial habitats for different periods oft he year. Boxes: 50% of the data between the first (25%) and third (75%) 
quartile; whiskers: 25% of the remaining data; horizontal black line: median; p < 0.05(*); n.s.: not significant.
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Abb. 6: Die in terrestrischen Habitaten aufgesuchten Schwerpunkte der sechs Weibchen zur Vorbrutzeit: Industriegebiet 
Brunsbüttel u. a. mit Schwerpunkten im Hafen am Nord-Ostseekanal, am Kühlwasser-Auslauf des Atomkraftwerkes und 
auf dem Gelände einer Entsorgungsfirma für Speisereste (a); Grünland und Acker mit regelmäßigem Wechsel zum Watt 
des Jadebusens (b); Weserhafen in Bremen (c); Entsorgungsfirma im Industriegebiet Brunsbüttel (d). Die Maßstäbe der 
einzelnen Karten unterscheiden sich. Kartengrundlage s. Abb. 4. – The hot-spots visited most often by six female Herring 
Gulls in terrestrial habitats during pre-breeding: Industrial area near Brunsbüttel with hot-spots near the harbour of the Kiel 
canal, close to the cooling water outflow of a nuclear power plant, and on the area of a company for disposal of food remains 
(a); pastures and farmland with regular switch to the intertidal flats of Jade Bay (b); Weser port in Bremen (c); company for 
food disposal in industrial area in Brunsbüttel (d). Scales of the maps differ. Base map see Fig. 4.
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Niedersachsens und des südwestlichen Schleswig-Hol-
steins (Abb. 4b). Dabei war, wie in der Brutzeit 2016, 
erneut eine Art Flugkorridor Richtung Industriegebiet 
in Brunsbüttel erkennbar; es gab aber auch einige Flüge 
auf Acker- und Grünlandflächen in nördlichere Gebiete 
nahe der Eider (Abb. 4b).

3.2	 Räumliche Variabilität
Die Raumnutzungsmuster derselben Individuen unter-
schieden sich zwischen den beiden aufeinanderfol-
genden Brutzeiten und der Vorbrutzeit. Von vier Weib-
chen wurden hierzu beispielhaft Verbreitungskarten für 
die Brutzeit 2016 sowie für die Vorbrutzeit und Brutzeit 
2017 erstellt. 

Weibchen N105787 nutzte zu allen drei Phasen inten-
siv den Gezeitenbereich südlich der Insel Trischen und 
flog außerdem regelmäßig in einer Art Flugkorridor 
Richtung Industriegebiet Brunsbüttel (Abb. 7a-c). Zur 
Vorbrutzeit folgte dieses Weibchen darüber hinaus dem 
Weserlauf. Dieses Gebiet wurde gelegentlich auch noch 
in der Brutzeit 2017 aufgesucht (Abb. 7b-c). Im Vergleich 
dazu hielt sich das Weibchen N105796 zu allen Phasen 
häufig im Gezeitenbereich auf (Abb. 7d-f). Zur Brutzeit 
2016 nutzte dieses Tier überhaupt keine terrestrischen 

Habitate (Abb. 6d), während in der Vorbrutzeit terrest-
rische Bereiche zwischen Trischen und Brunsbüttel auf-
gesucht wurden (Abb 6e). In der Brutzeit 2017 war dieses 
Weibchen wieder häufiger im Gezeitenbereich, flog aber 
teilweise wie in der Vorbrutzeit regelmäßig zum Indus-
triegebiet Brunsbüttel. Bei Weibchen N107381 ergaben 
sich die größten Unterschiede in der Raumnutzung zwi-
schen den drei Phasen (Abb. 7g-i). Zur Brutzeit 2016 
suchte es vor allem den Gezeitenbereich sowie den Hafen 
von Cuxhaven auf (Abb. 7g). Während der Vorbrutzeit 
orientierte sich das Weibchen südlich entlang der Weser 
und nutzte terrestrische Bereiche nahe des Jadebusens 
(Abb. 7h). Zur Brutzeit 2017 suchte es noch immer häu-
fig terrestrische Bereiche südlich von Cuxhaven und 
zwischen Trischen und Brunsbüttel auf (Abb. 7i). Auch 
die Raumnutzung des Weibchens N105797 war zu allen 
drei Phasen unterschiedlich (Abb. 7j-l). Zur Brutzeit 2016 
nutzte es vor allem die Wattflächen rund um Trischen 
und flog nur vereinzelt in den Bereich südlich von Cux-
haven und Richtung Brunsbüttel (Abb. 7j). Zur Vorbrut-
zeit und in der Brutzeit 2017 nutzte das Weibchen zwar 
weiterhin den Gezeitenbereich, flog aber auch terrestri-
sche Habitate entlang der Weser sowie im südwestlichen 
Schleswig-Holstein an (Abb. 7k-i).

Abb. 6 Fortsetzung: Die in terrestrischen Habitaten aufgesuchten Schwerpunkte der sechs Weibchen zur Vorbrutzeit: 
Recyclingpark bei Groß Ippener mit regelmäßigem Wechsel zu einem Gewässer (e); Grünland und Acker mit regelmäßigem 
Wechsel zum Hafen Harlingen (Niederlande) und in das angrenzende Watt (f). Die Maßstäbe der einzelnen Karten 
unterscheiden sich. Kartengrundlage s. Abb. 4. – The hot-spots visited most often by six female Herring Gulls in terrestrial 
habitats during pre-breeding: Recycling Park Groß Ippener with regular switch to a lake (e); pastures and farmlands with 
regular switch to a the harbour in Harlingen (The Netherlands) and to the close intertidal flats (f). Scales of the maps differ. 
Base map see Fig. 4.
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Abb. 7: Beispiele der individuellen Unterschiede in der Raumnutzung zur Brutzeit 2016 (a, d, g, j), Vorbrutzeit 2017 (b, e, h, k) 
und Brutzeit 2017 (c, f, i, l) von vier verschiedenen Silbermöwen. Jede Farbe spiegelt die Raumnutzung eines Individuums zu 
verschiedenen Phasen wider. Kartengrundlage s. Abb. 4. – Examples of individual differences in area utilization of four different 
herring gulls during breeding 2016 (a, d, g, j), pre-breeding 2017 (b, e, h, k), and breeding 2017 (c, f, i, l). Base map see Fig. 4.
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Abb. 7 Fortsetzung
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3.3	 Nahrung
Die Analyse von Speiballen der Brutzeit 2016 
ergab eine überwiegend marine Nahrung und 
nur geringe Anteile aus terrestrischen Habi-
taten (Tab. 2). Dieses Muster entspricht somit 
den auf Grundlage der GPS-Positionen be-
rechneten Zeitanteilen, welche die Silbermö-
wen in den jeweiligen Habitattypen verbrach-
ten (Abb. 5). Während der Inkubationsphase 
waren in 95,9 % aller Speiballen Nahrungsreste 
aus marinen Lebensräumen, jedoch nur in 
20,7 % Reste aus dem terrestrischen Bereich 
zu finden. Während der Kükenaufzuchtspha-
se waren in allen Speiballen Nahrungsreste 
aus marinen Habitaten und in 41,7 % aller 
Speiballen Reste aus dem terrestrischen Be-
reich zu finden. In beiden Phasen hatten die 
terrestrischen Nahrungskomponenten einen 
deutlich geringeren Anteil als die marinen 
(Tab. 2).

Die häufigste Nahrungskomponente in bei-
den Phasen war die Strandkrabbe, die jeweils 
relative Häufigkeiten von über 40 % erreichte. 
Neben Krebstieren waren in beiden Phasen 
Muscheln von Bedeutung (vor allem Herz-, 
Schwert- und Miesmuscheln). Regenwürmer 
waren die häufigste terrestrische Komponen-
te, deren relative Häufigkeiten jedoch nicht 
mehr als 6 % erreichten (Tab. 2). Es wurden 
keine Reste von Eischalen und nur sehr we-
nige Vogelreste gefunden. Während der Inku-

Abb. 8: Vergleich der um die trophische 
Diskriminierung korrigierten Isotopenwerte 
im Blutkuchenn von 16 Silbermöwen (SM; 
blau: Männchen, orange: Weibchen) mit den 
Isotopenwerten von potenziellen Nahrungs
organismen (Mittelwerte als Symbol und 
Standardabweichungen als Linie). Je stärker 
sich die Isotopenwerte der Konsumenten 
(Silbermöwen) mit denen der potenziellen 
Beuteorganismen überlagern, desto 
wahrscheinlicher ist eine starke Nutzung der 
entsprechenden Beute. – Scatter plot 
comparing the isotopic values of blood cells of 
16 herring gulls (SM; blue: males, orange: 
females) with the isotopic values of potential 
prey organisms (means represented by different 
symbols and standard deviations as horizontal 
or vertical line). The higher the overlap of 
isotopic values of the consumer (herring gull) 
with the values of the potential prey species, 
the higher the probability of an intensive use 
of the respective prey type.

  Inkubation Kükenaufzucht
Marine Nahrung
Miesmuschel (Mytilus edulis) 3,7 9,8
Sandklaffmuschel (Mya arenaria) 4,6 5,8
Schwertmuschel (Ensis leii) 13,8 2,1
Herzmuschel (Cerastoderma edule) 16,6 8,8
Muscheln unbestimmt 0,2 0,0
Borstenwürmer unbestimmt 1,1 0,0
Strandkrabbe (Carcinus maenas) 48,6 41,7
Schwimmkrabbe (Liocarcinus spec.) 0,7 16,0
Krebse unbestimmt 1,9 3,1
Fisch unbestimmt 0,5 7,7
Terrestrische Nahrung
Regenwurm 5,7 3,3
Insekten unbestimmt 1,1 0,4
Vögel unbestimmt 0,0 0,8
Säuger unbestimmt 0,4 0,0
Pflanzensamen 1,3 0,4

Tab. 2: Anteile von Nahrungsresten in Speiballen der Silbermöwe von 
der Insel Trischen aus der Inkubationsphase (n = 145) und Küken
aufzuchtsphase (n=24). Die Werte stellen den prozentualen Anteil der 
Speiballen dar, in denen die jeweilige Komponente gefunden wurde. 
Da zumeist mehrere Nahrungsbestandteile in einem Speiballen 
vorkamen, übersteigen die Gesamtsummen der relativen Häufigkeiten 
100 %. – Proportions of prey remains in herring gull pellets from Trischen 
during incubation (n = 145) and chick-rearing (n = 24). Values represent 
frequencies of occurrence of prey components in %. As single pellets 
usually consisted of more than one prey type, the overall sums of the 
relative frequencies exceed 100%.
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bationsphase waren in 12,4 % der Speiballen „Müllreste“ 
enthalten, während der Kükenaufzuchtsphase hingegen 
nur 4,2 %. In allen Fällen bestand der „Müll“ aus dün-
nen, wenige Millimeter langen plastikartigen Fasern, 
deren Ursprung unklar ist. Da trotz der Häufigkeit die 
Masse des „Mülls“ gering war, wurde er nicht für die 
semiquantitativen Analysen berücksichtigt und somit 
in Tab. 2 nicht aufgeführt.

Die um die trophische Diskriminierung korrigierten 
Werte der stabilen Isotope im Blutkuchen der Silber-
möwen sind den Werten der Muscheln am ähnlichsten 
(Abb. 8). Die Signaturen von Strandkrabben ähneln sich 
dagegen nur hinsichtlich ihrer Stickstoff-, nicht aber 
hinsichtlich der Kohlenstoff-Isotopenwerte. Mit den 
potenziellen terrestrischen Beuteorganismen ergab sich 
keine große Ähnlichkeit. Vor allem die Werte von Re-
genwürmern sind den Werten im Silbermöwenblut sehr 
unähnlich (Abb. 8).

4.	 Diskussion
4.1	 Habitatnutzung zur Vorbrutzeit
Der Gehalt von Schadstoffen in Eiern spiegelt die Ha-
bitatnutzung der Möwen sehr zuverlässig wider (Zeng 
et al. 2016). Es ist jedoch leider nur unzureichend be-
kannt, zu welchem genauen Zeitpunkt die mit der Nah-
rung aufgenommenen Schadstoffe in die Eier gelangen. 
Vorangegangene Studien zeigten eine hohe Überein-
stimmung zwischen Schadstoffgehalten in Eiern und 
der während der Vorbrutzeit aufgenommenen Nahrung 
(Morrissey et al. 2010). Daher wurde in dieser Studie 
ein Schwerpunkt auf die Analyse der Habitatnutzung 
zur Vorbrutzeit gelegt. 

Die von den Datenloggern aufgezeichneten Muster 
zeigen, dass sich vor allem die Weibchen während der 
Vorbrutzeit in terrestrischen bzw. anthropogen beein-
flussten Habitaten im Binnenland aufhielten und der 
Gezeitenbereich im Gegensatz zur Brutzeit eine unter-
geordnete Rolle spielte. Es ist daher zu vermuten, dass 
ein hoher Anteil der Schadstoffe in den Eiern der Sil-
bermöwen aus terrestrischen Habitaten stammt. Unter 
diesen Habitaten wurden zur Vorbrutzeit vor allem 
Industriegebiete, Häfen und Müllverwertungsanlagen 
besonders häufig aufgesucht, während Acker- und 
Grünlandflächen nur von einzelnen Individuen gezielt 
genutzt wurden. Die Messreihe des UBA weist auch in 
jüngerer Zeit Schadstoffe aus, die aus industriellen Quel-
len sowie aus der Anwendung in der Landwirtschaft 
stammen. Die Verwendung dieser Stoffe ist in vielen 
Fällen seit Jahren verboten (z. B. Organochlorpestizide 
oder Quecksilber; Abb. 1 und 2). Jedoch sind die Schad-
stoffe in der Umwelt immer noch weiträumig verteilt, 
so dass Silbermöwen sie auch heute noch mit der Nah-
rung aufnehmen. Im Fall von Quecksilber ist davon 
auszugehen, dass die Nahrung der Silbermöwen aus den 
marinen Ökosystemen höher belastet ist als es bei den 
terrestrischen Ökosystemen der Fall ist. Starke Schwan-

kungen in den Zeitreihen zwischen den Jahren könnten 
auf die unterschiedliche Nutzung mariner und terrest-
rischer Nahrungsquellen zurückzuführen sein. 

Zur Vorbrutzeit waren Müllverwertungsanlagen be-
vorzugte Aufenthaltsorte im Binnenland. Welche Art 
und welche Menge an Nahrung in den Verwertungsan-
lagen für die Möwen verfügbar ist, bleibt allerdings 
unklar. Bereits in früheren Jahren wurden Silbermöwen 
als intensive Nutzer von Mülldeponien beschrieben 
(z. B. Sibly & McCleery 1983; Pons 1992; Klein 2001; 
Dierschke 2006). Aufgrund ihrer Körpergröße sind Sil-
bermöwen auf Deponien konkurrenzstärker als Klein-
möwen und Heringsmöwen (Verbeek 1977; Bellebaum 
2005). 2009 liefen die Übergangsfristen der europä-
ischen Deponierichtlinie (1999/31/EG) aus. Von diesem 
Tag an sollten alle in Europa betriebenen Deponien den 
gemeinsamen Anforderungen genügen oder stillgelegt 
sein. Deutschland hat dieses Ziel größtenteils schon 
2005 erfüllt. Somit fiel Mitte des letzten Jahrzehnts diese 
bedeutende Nahrungsquelle für Silbermöwen im Bin-
nenland weg. Nach unserer Studie suchen heute zahl-
reiche Silbermöwen jedoch Alternativen, wie Müllver-
wertungsanlagen, Kompostierungsanlagen, Anlagen zur 
Speiseresteentsorgung usw. auf. Außerdem waren be-
sonders in der Vorbrutzeit Häfen häufig genutzt. Wovon 
die Tiere sich hier ernährten, ist unklar. 

Da keine Vergleichsstudien aus früheren Jahren vor-
liegen, ist unbekannt, inwieweit die oben genannten 
anthropogenen Bereiche auch schon vor der Schließung 
der Mülldeponien genutzt wurden. Angenommen wer-
den kann, dass vor allem die Nutzung von Industriege-
bieten und Hafenanlagen durch die Schließung von 
Mülldeponien verstärkt wurde, da es hier in der Regel 
ein gutes Nahrungsangebot für Silbermöwen sowie 
weitgehend vor Prädatoren sichere Orte gibt. Darauf 
deutet auch ein höherer Anteil an Möwen hin, die auf 
Dächern von gewerblich genutzten Gebäuden brüten 
(Kubetzki & Garthe 2010).

Die vorliegende Studie ergab, dass sich die männ-
lichen Silbermöwen vor allem in der Vorbrutzeit, aber 
zum Großteil auch im Winter nicht so weit von ihren 
Brutkolonien entfernen wie die Weibchen. Sie verbrach-
ten auch signifikant mehr Zeit in marinen Habitaten. 
Dies könnte auf ein territoriales Verhalten hindeuten, 
durch das die Männchen versuchen, die besten Brutre-
viere für die kommende Brutsaison rechtzeitig zu be-
setzen. Ein solches Verhalten ist für Silbermöwen bereits 
oft beschrieben worden (Glutz von Blotzheim et al. 
1982; Bosman et al. 2012). 

4.2	 Habitatnutzung und Nahrung zur Brutzeit
Habitatwahl sowie die mittleren maximalen Entfer-
nungen von Männchen und Weibchen zur Brutkolonie 
während der beiden Brutzeiten waren unterschiedlich. 
Solche geschlechtsspezifischen Unterschiede in der 
Raumnutzung sind bereits für Heringsmöwen beschrie-
ben worden (Camphuysen et al. 2015). Besonders auf-
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fällig war der weitaus höhere Anteil der terrestrischen 
Habitatnutzung vor allem bei Weibchen während der 
Brutzeit 2017. Dies könnte mit einer veränderten Nah-
rungsgrundlage im marinen Bereich zusammenhängen. 
Im Jahr 2016 wurden dort junge Miesmuschelbänke 
genutzt, deren Muscheln eine mittlere Größenklasse von 
knapp 22 mm hatten. Dies entspricht genau der von 
Silbermöwen bevorzugten Größenklasse (Hilgerloh & 
Pfeifer 2011). Es ist denkbar, dass diese Bänke im Jahr 
2017 nicht mehr so attraktiv waren, weil die Muscheln 
inzwischen deutlich größer und somit schwerer zu 
handhaben gewesen sein dürften (Norris & Johnstone 
1998). Dadurch hätten sie eine geringere Energieauf-
nahme pro Zeiteinheit ergeben (Goss-Custard et al. 
2006). Auch die Dichte von Strandkrabben in Miesmu-
schelbänken, die nach den Speiballenuntersuchungen 
intensiv genutzt wurden, könnte im Jahr 2017 geringer 
gewesen sein. Eine andere Erklärung könnte sein, dass 
ein Teil der besenderten Tiere im Jahr 2017 zwar zur 
Brutkolonie zurückkehrte, aber nicht brütete. Bei Mö-
wen (vor allem bei jungen Adultvögeln und Weibchen) 
und anderen Seevögeln ist es bekannt, dass sie nicht in 
allen Jahren einen Brutversuch unternehmen (Pugesek 
et al. 1995). Auch Gelegeverluste könnten dafür verant-
wortlich sein. Aufgrund der ansonsten sehr natürlichen 
Verhaltensweisen über den gesamten Zeitraum der 
Studie hinweg erscheint ein Effekt des Datenloggers 
unwahrscheinlich, kann jedoch nicht komplett ausge-
schlossen werden. Nichtbrüter zeigen möglicherweise 
eine andere Habitatnutzung als Brutvögel. Dies könnte 
also die Interpretation der Schadstoffdaten deutlich ver-
fälschen. Ob telemetrierte Individuen im Jahr 2017 nicht 
mehr gebrütet haben, konnte trotz intensiver Beobach-
tungen auf Trischen durch den Vogelwart nicht festge-
stellt werden. Die GPS-Daten zeigen jedoch, dass alle 
Tiere in der Brutzeit zur Kolonie zurückkehrten und von 
dort aus regelmäßig Nahrungsflüge unternahmen.

Silbermöwen, welche vermehrt den Gezeitenbereich 
anstelle von terrestrischen Habitaten nutzen, haben 
einen höheren Bruterfolg (O´Hanlon et al. 2017). So-
wohl die Speiballen- und Isotopenanalysen als auch 
die Ergebnisse der Datenlogger bestätigen, dass Sil-
bermöwen von Trischen während der Brutzeit über-
wiegend Nahrung aus dem Gezeitenbereich nutzen. 
Somit dürfte ein guter Bruterfolg zu erwarten sein. 
Das Monitoring auf Trischen ergab für das Jahr 2017 
jedoch nur einen Bruterfolg von etwa 0,6 Jungvögeln 
pro Brutpaar und war damit ungefähr halb so hoch 
wie bei Heringsmöwen (Mayland-Quellhorst 2017). 
Allerdings war der Grad der innerartlicher Prädation 
sehr gering, da in den Speiballen keine Silbermöwen-
küken und Eier gefunden wurden. Kannibalismus wird 
häufig in Möwenkolonien beobachtet, denen in be-
stimmten Phasen nicht genügend Nahrung zur Ver-
fügung steht (z. B. Camphuysen & Gronert 2012; Vol-
mer et al. 2013; Cushing et al. 2015). Die offensichtlich 
günstige Ernährungssituation im Jahr 2016 steht den 

langjährigen Abnahmen sowie dem geringen Bruter-
folg von Silbermöwen gegenüber, für die es bislang 
keine ausreichende Erklärung gibt (Mercker & Baer 
2013). Es ist zu vermuten, dass reduzierte Beifangmen-
gen aus der Fischerei die Nahrungssituation von Sil-
bermöwen inzwischen verschlechtert haben (Hüppop 
& Wurm 2000). Allerdings gaben weder die GPS-
Daten noch die Speiballen- und Isotopenanalysen 
einen Hinweis auf die Nutzung von Fischereiabfall 
durch Trischener Silbermöwen. Zusätzlich könnte die 
Schließung von Mülldeponien zu einer Reduzierung 
von Nahrungsmöglichkeiten für die Silbermöwe ge-
führt haben (Bellebaum 2005; Schwemmer et al. 2017).

Nur ein Monitoring der Nahrungswahl und der Ha-
bitatnutzung durch Besenderung über mehrere Jahre 
hinweg könnte aufschlüsseln, ob die Bedingungen in 
anderen Jahren anders sind, wie es sich im Rahmen 
dieser Studie zumindest durch die veränderten Anteile 
der terrestrischen und marinen Habitatnutzung in den 
beiden aufeinanderfolgenden Brutzeiten andeutet.

Die von den GPS-Datenloggern aufgezeichnete in-
tensive Nutzung mariner Habitate während der Brutzeit 
2016 spiegelt sich in dem sehr hohen Anteil mariner 
Nahrung in den Speiballen und den ähnlichen Isoto-
penwerte im Blutkuchen der Silbermöwen und der 
Muscheln wider. Es ist möglich, dass es zu einer gewis-
sen Unterschätzung von Nahrungskomponenten aus 
dem terrestrischen Bereich durch die Speiballenanaly-
sen kam, da diese überwiegend gut verdaubar sind und 
nur wenig Reste nach dem Verdauungsvorgang übrig 
bleiben (Duffy & Jackson 1987; González-Solís 1997). 
Dies gilt vermutlich besonders für Nahrung aus Kom-
postierungs- oder Entsorgungsanlagen für Fett und 
Speisereste. Die geringen Anteile terrestrischer Nahrung 
in den Speiballen während der Brutphase passen jedoch 
zu einer wenig terrestrisch geprägten Raumnutzung und 
legen nahe, dass ein großer Fehler durch die Methodik 
eher unwahrscheinlich ist.

Unsere Benthosanalysen zeigten, dass sich die Nah-
rungsschwerpunkte in marinen Habitaten zur Brutzeit 
2016 vor allem auf Miesmuschelbänke konzentrierten. 
Die Speiballen enthielten jedoch überwiegend Strand-
krabben und nur wenige Miesmuscheln. Dieser Wider-
spruch ist nur schwer zu interpretieren. Es ist möglich, 
dass Silbermöwen die Bänke nicht primär anflogen, um 
dort Muscheln aufzunehmen, sondern Strandkrabben. 
Miesmuschelbänke bieten für Strandkrabben einen 
idealen Lebensraum mit vielen Versteckmöglichkeiten 
und frühere Studien konnten bereits belegen, dass ver-
schiedene Seevögel intensiv Strandkrabben in Miesmu-
schel- und in von Pazifischen Austern Crassostrea gigas 
überwachsenen Miesmuschelbänken nutzen (Derned-
de 1993; Markert et al. 2013). Dies würde jedoch nicht 
erklären, warum die Silbermöwen in der Brutzeit 2017 
diese Habitate nicht mehr so intensiv aufsuchten, da 
Strandkrabben auch in älteren Miesmuschelbänken zur 
Verfügung stehen sollten. 
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4.3	 Individuelle Variabilität und Rückschlüsse auf 
die Schadstoffbelastung in Eiern

Unsere Daten zeigen eine hohe Variabilität in der Ha-
bitatnutzung zwischen den untersuchten Phasen des 
Jahres sowie große Unterschiede zwischen einzelnen 
Individuen. Besonders auffällig wird die hohe Variabi-
lität zwischen den verschiedenen Jahresphasen. Inte-
ressanterweise konnte man aber bei allen Individuen 
immer noch eine Nutzung der in der Vorbrutzeit ge-
nutzten Habitate zur Brutzeit 2017 beobachten.

Die unterschiedliche Raumnutzung zwischen den 
Phasen und zwischen den Individuen dürfte zu einem 
großen Teil die hohe Variabilität in den Schadstoffge-
halten der Eier, die durch das UBA ermittelt wurde, 
erklären. Derzeit werden die gesammelten Eier nicht 
einzeln auf ihre Schadstoffe hin überprüft, sondern zu 
einer Mischprobe gepoolt (Paulus 2010). Es wäre erfor-
derlich, diese Methode zu ändern und die Schadstoffe 
in den einzelnen Eiern zu bestimmen, da die vorlie-
gende Studie eindeutig zeigen konnte, dass die Habitat-
nutzung zur Brutzeit zwischen den Individuen stark 
schwanken kann. Nicht nur die Anteile zwischen ma-
riner und terrestrischer Raumnutzung sind individuell 
verschieden, sondern auch die potenziellen Schadstoff-
quellen im terrestrischen Bereich. 

Innerhalb dieser Studie wurde für das Jahr 2017 auch 
ein Vergleich zwischen individueller Habitatnutzung 
zur Vorbrutzeit und den Schadstoffgehalten in den ein-
zelnen zugehörigen Eiern (keine Mischprobe) ange-
strebt. Dies konnte jedoch leider nicht realisiert werden, 
weil es nicht gelang, die Nester der 2017 brütenden 
Weibchen auf Trischen wiederzufinden. Dies lag offen-
sichtlich an einer zu großen Ungenauigkeit der GPS-
Datenlogger (Ungenauigkeit von ca. 25 m) im Vergleich 
zur hohen Gelegedichte (Nestabstand oft nur wenige 
Meter). 

Um dennoch die Möglichkeit zu haben, die Habitat-
nutzung mit den Schadstoffen der Eier einzelner Indi-
viduen in Verbindung zu setzen, müssten bereits bei 
der Besenderung der Tiere die Eier gesammelt werden. 
Zu diesem Zeitpunkt lägen zwar noch keine Daten zur 
Habitatnutzung aus der vorangegangenen Vorbrutzeit 
vor. Es hat sich allerdings im Rahmen dieser Studie ge-
zeigt, dass sich die Grundmuster der Raumnutzung aus 
der Vorbrutzeit trotz der hohen Variabilität zwischen 
den Phasen in der der folgenden Brutzeit wiederfinden. 
Daher wäre dieser Ansatz eine vielversprechende Mög-
lichkeit, Schadstoff- und Bewegungsdaten auf indivi-
dueller Ebene zu verschneiden. Eine weitere Option 
wäre es, Blutproben von Silbermöwen nach der Besen-
derung zu nehmen und diese hinsichtlich ihres Schad-
stoffgehaltes zu analysieren und mit den dann aufge-
zeichneten Habitatnutzungen in Verbindung zu brin-
gen. Die Schadstoffe im Blut sollten dann die wenige Tage 
bis Wochen vorher aufgesuchten Quellen widerspiegeln 
(Morrissey et al. 2010). Diesen Möglichkeiten soll im 
Rahmen dieser Studie noch nachgegangen werden.

4.4	 Schlussfolgerung und Ausblick
Die vorliegende Studie liefert wichtige Erkenntnisse 
über die mögliche Herkunft von Schadstoffen in Silber-
möweneiern. Die Nahrungsflüge der weiblichen Tiere 
zeigen, dass  die Hauptquellen der Schadstoffe in der 
Vorbrutzeit vor allem in anthropogen geprägten terres-
trischen Bereichen liegen. Daher ist ein direkter Ver-
gleich der Schadstoffgehalte in den Silbermöweneiern 
mit den Aalmutter- Zoarces viviparus und Miesmuschel-
proben, die für die Umweltprobenbank im Gezeitenbe-
reich gesammelt und auf Schadstoffe untersucht werden, 
nach derzeitiger Datenlage nur mit starken Einschrän-
kungen zulässig. Darüber hinaus zeigen die Ergebnisse 
der Speiballen- und Isotopenanalysen, dass die Silber-
möwen kaum Fische als Nahrungsquellen nutzten. 

Die festgestellten zwischenjährlichen Schwankungen 
der Nahrungsanteile aus dem terrestrischen Nahrungs-
kreislauf und den Küstensystemen können zu unter-
schiedlichen Schadstoffbelastungen führen. Der Einfluss 
der Habitatnutzung auf die Belastung der Silbermöwen 
sollte durch eine Untersuchung einzelner Eier und/oder 
Blutproben auf eine Auswahl von Metallen, Industrie-
chemikalien und Pflanzenschutzmitteln ableitbar sein.

Aus dieser Studie lassen sich zwei konkrete Empfeh-
lungen ableiten:
•	 Um die Datenbasis zu verbessern, sollten die Flug-

daten der besenderten Silbermöwen der Insel Tri-
schen weiter ausgewertet und vergleichbare Erhe-
bungen auf den beiden anderen Inseln Mellum (Jade-
Weser-Mündung) und Heuwiese (Ostsee) durchge-
führt werden, von wo ebenfalls Silbermöweneier für 
die Umweltprobenbank analysiert werden.

•	 Wenn jeweils die eine Hälfte der Einzeleier der Sil-
bermöwen nach der Probenahme als Individualpro-
ben eingelagert würde, könnten Schadstoffanalysen 
künftig routinemäßig der individuellen Variabilität 
der Nahrungsökologie Rechnung tragen. Der andere 
Teil der Einzeleier würde dann wie bislang als Pool-
probe mit identischen Unterproben eingelagert wer-
den und für unspezifischere Untersuchungen zur 
Verfügung stehen.
Über die Intention der vorliegenden Studie hinaus 

bietet der umfangreiche GPS-Datensatz u. a. die Mög-
lichkeit, die Flugmuster von Silbermöwen hinsichtlich 
potenzieller Überlappungen mit Windenergieanlagen 
an Land zu verschneiden, wie dies bereits für Rotmilane 
Milvus milvus und Uhus Bubo bubo durchgeführt wur-
de (Hötker et al. 2017; Grünkorn & Welcker 2018). In 
fast allen untersuchten Phasen war ein distinkter Flug-
korridor von der Insel Trischen über das Binnenland 
des südwestlichen Schleswig-Holsteins Richtung Bruns-
büttel erkennbar. Dies ist ein Bereich, in dem bereits 
besonders viele Windenergieanlagen stehen bzw. weiter 
geplant sind. Der vorliegende Datensatz könnte einen 
wichtigen Beitrag zur Abschätzung des Kollisionsrisikos 
bilden.
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5.	 Zusammenfassung
Seit den 1980er Jahren überwacht das Umweltbundesamt 
(UBA) mit der Umweltprobenbank des Bundes die Entwick-
lung von Schadstoffgehalten in Mensch und Umwelt. Eier der 
Silbermöwe Larus argentatus sind dabei ein wichtiger Indi-
kator für die Belastung des deutschen Teils des Wattenmeeres. 
In den letzten Jahren zeigte sich eine ausgeprägte jährliche 
Variabilität in den Schadstoffgehalten der Proben. Um die 
Trends richtig interpretieren zu können, ist es wichtig, die 
Quellen der Schadstoffe in den Silbermöweneiern zu kennen. 
Das Ziel der vorliegenden Studie war es, die individuelle 
Habitatnutzung adulter Silbermöwen der Insel Trischen im 
Jahresverlauf mittels GPS Telemetrie zu beschreiben. Dabei 
wurde ein besonderer Schwerpunkt auf die Raumnutzung der 
Weibchen in der Vorbrutzeit gelegt, da dies mutmaßlich die 
Zeit ist, in der die vom Weibchen aufgenommenen Schad-
stoffe in die Eier gelangen. 
Zur Brutzeit 2016 nutzten Silbermöwen beider Geschlechter 
(n = 9 Männchen, n = 8 Weibchen) in erster Linie freigelege-
ne Wattflächen südlich der Insel Trischen. Nur wenige Indi-
viduen hielten sich in terrestrischen Habitaten im Binnenland 
auf, die maximal 20 bis 30 km von der Kolonie entfernt waren. 
Speiballenanalysen bestätigten diese Muster durch hohe An-
teile von Strandkrabben Carcinus maenas und Muscheln in 
der Nahrung. Auch die Analyse stabiler Isotopen deuteten auf 
eine überwiegende Nutzung des marinen Habitats mit Mu-
scheln als wichtigste Nahrungsquelle hin. Im Winter flogen 
fast alle Weibchen in das niedersächsische Binnenland und 
nutzen dort vor allem Industrie- und Gewerbegebiete, wäh-
rend sich die meisten Männchen weiterhin im Gezeitenbereich 
nahe der Kolonie aufhielten. Zur Vorbrutzeit 2017 nutzten 

die Weibchen etwa 70 % der Zeit terrestrische Habitate. Die 
Schwerpunkte lagen in Bereichen von Müllverwertungsanla-
gen, Entsorgungsfirmen für Speisereste, Gewerbegebieten und 
Häfen sowie in geringerem Ausmaß auf Acker- und Grün-
landflächen. Die Raumnutzung zur Brutzeit 2017 war im 
Gegensatz zum Vorjahr stärker terrestrisch geprägt. Bereits 
zur Vorbrutzeit genutzte Schwerpunkte wurden auch in der 
Brutzeit noch häufig aufgesucht. Insgesamt zeigte die Raum-
nutzung eine hohe Variabilität zwischen verschiedenen Indi-
viduen und den aufeinanderfolgenden Brutzeiten. 
Die Ergebnisse dieser Studie deuten darauf hin, dass ein hoher 
Anteil der Schadstoffe in den Eiern der Silbermöwen von 
Trischen aus terrestrischen Habitaten stammen dürfte. Diese 
Muster passen zur Messreihe des UBA, die auch in jüngerer 
Zeit Schadstoffe aus industriellen Quellen bzw. aus der Land-
wirtschaft nachweist. Starke Schwankungen der Zeitreihe 
zwischen den Jahren könnten auf die unterschiedliche Nut-
zung mariner und terrestrischer Nahrungsquellen zurück zu 
führen sein. Derzeit werden die gesammelten Eier nicht einzeln 
auf ihre Schadstoffe hin überprüft, sondern zu einer Mischpro-
be gepoolt. Es wird empfohlen, diese Methode zu ändern und 
die Schadstoffe in den einzelnen Eiern zu bestimmen, da die 
vorliegende Studie eindeutig zeigen konnte, dass die Habitat-
nutzung zwischen den einzelnen Möwen stark schwanken kann. 
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