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Fertilitit, Natalitit, Immigration und das source-sink-Problem bei Populationen

der Schleiereule Tyto alba

von Ernst Kniprath

Einleitung

Betrachtet man die Gesamtpopulation
einer Art, so gibt es nur zwei Fakto-
ren, welche den Bestand regeln: Ge-
burt und Tod. Wird jedoch nur eine
Teilpopulation untersucht, wie das bei
allen lokalen oder regionalen Untersu-
chungen der Fall ist, so kommen zwei
weitere Faktoren hinzu: Auswande-
rung und Einwanderung.

Die Geburt bei Vogeln beschreibt
man am besten — wic bei BEGoN et
al. (1996) — als die Aufeinanderfol-
ge von zwei Stadien: das Eistadium
mit Bebriitung durch das Weibchen
und das Schliipfen. Diese sollen fiir
einige Teilpopulationen der Schleier-
eule in Norddeutschland im Zusam-
menhang untersucht werden. Sodann
soll gepriift werden, ob es fiir die
Schleiereule moglich ist, einzelne
Teilpopulationen als solche mit Gebur-
teniiberschuss (Quelle, source) oder
solche mit einem Defizit (Schwinde,
sink) zu definieren. DE BRUuIN (1994)
hat dazu Berechnungen fiir zwei Teil-
populationen in den Niederlanden an-
gestellt.

Material und Definitionen

Zwei norddeutsche Teilpopulationen
der Schleiereule sind unter den Na-
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Fliche Q

Lachendorf 88
Einbeck 310
Salzgitter 69

4 Eier Fertilitit
176 650 3,69
620 3521 5,68
138 631 4,57

Tabelle 1: Die mittlere Fertilitét in drei untersuchten Populationen in Siidniedersachsen (Eier/3' Q)

men ,,Lachendorf* und , Einbeck*
mit ihren biologischen Daten ausfiihr-
lich beschrieben worden (KNIPRATH
2007, KNIPRATH & STIER-KNIPRATH
2014). Diese Daten werden auch hier
verwendet. Einzeldaten aus anderen
Teilpopulationen in Norddeutschland
werden ebenfalls herangezogen.

Die Anzahl der Eier in einem Gele-
ge in Relation zur Zahl der beteiligten
Elternvogel (genauer natiirlich der )
wird als Fertilitit (Fruchtbarkeit) be-
zeichnet. Die geschliipften Jungvogel
verbringen die Zeit des Aufwachsens
weitestgehend im Nest, bei passenden
Umstidnden auch in dessen ndherer
Umgebung (meist im Dachraum ei-
nes Gebiudes). Mit dem Fliiggewer-
den verlassen sie dann endgiiltig das
Nest und werden bis zur Selbststin-
digkeit noch von den Eltern gefiittert.
Sind die Jungeulen dann selbststindig,
so verteilen sie sich mehr oder weni-
ger weit. Es ist dies das Dispersal (fiir
die Schleiereule s. KNIPRATH 2012;
2013). An dessen Ende befinden sich
die Eulen dann in dem Gebiet, in dem

sie zu briiten beabsichtigen (K~1p-
RATH 2016b). Sie siedeln sich an und
sind dann Teil der jeweiligen (Brii-
ter-)Population. Die Zahl der Ange-
siedelten in einem definierten Gebiet
in Relation zur PopulationsgrofBe ih-
rer Elterngeneration stellt die Natalitét
dar. Da die Zahl der tatsdchlich Integ-
rierten erst bei der quantitativen Kon-
trolle der neuen Population feststellbar
ist, haben diese Eulen dann —nach ih-
rer Ansiedlung im Herbst — schon ih-
ren ersten Winter {iberstanden.

Ergebnisse
Fertilitcit

Es scheint ziemlich einfach, bei einer
gut kontrollierten Teilpopulation die
benoétigten Zahlen zu finden. Das gilt
sicher fiir die Zahl der Eier. Jedoch,
auf wen soll man sie beziehen, auf die
Gesamtzahl der Bruten=Gesamtzahl
der ©? Dann werden aus eventuellen
Zweit- und Ersatzbruten jeweils neue
Bruten mit anderen Eltern gemacht.
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Abbildung 1: Entwicklung der Fertilitdt der Paare im Untersuchungs-
gebiet Lachendorf iiber die Jahre (nPaare=135)

Abbildung 2: Entwicklung der Fertilitdt der Paare im Untersuchungsgebiet
Einbeck iiber die Jahre (nPaare=344)
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Abbildung 3: Der Zusammenhang zwischen der Grofie des Unter-
suchungsgebietes und dem Anteil der im Gebiet geborenen Briiter
(Werte aus Tab. 3)

Abbildung 4: Zusammenhang zwischen der tatsdchlichen Zahl der Nistkés-
ten in der Untersuchungsfldche und dem Anteil der eigenen Briiter (Wer-
te aus Tab. 3)
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Im Ergebnis wird die Fertilitit der Po-
pulation zu gering eingeschitzt. Hier
wird die Zahl der kontrollierten ¢ er-
mittelt und dann deren gesamte Eipro-
duktion des jeweiligen Jahres. Diese
jedoch wird nicht auf die Zahl der ¢
bezogen, sondern auf die Zahl der El-
ternvogel (Tab. 1 Spalte 23), also mit
0,5 multipliziert.

Die Abbildungen 1 & 2 zeigen die
Entwicklung der Fertilitit der Paare
in den beiden Untersuchungsgebieten
Lachendorf und Einbeck in Siidnie-
dersachsen.
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Abbildung 5: Zusammenhang zwischen der relativen Zahl der Nistkésten in
der Untersuchungsflidche und dem Anteil der eigenen Briiter (Werte aus Tab. 3)

Natalitdit

In beiden Stadien der Geburt treten
Verluste auf (dazu s. KNIPRATH 2007,
KNIPRATH & STIER-KNIPRATH 2014).
Diese werden hier jedoch iibergangen.
Zur Berechnung der Natalitit einer
Teilpopulation wird einmal die An-
zahl der Nachkommen benétigt, die
in die Population als Briiter integriert
worden sind. Diese Zahl wird dann
auf die Zahl der Eltern bezogen. Es
werden hier nur bekannte Eltern und
deren integrierte Nachkommen ver-
wendet. Ob diese Nachkommen aus
Erst- oder Zeitbruten stammen, spielt
keine Rolle.

Wie Tabelle 2 zeigt, sind die Werte der
Natalitét bei drei verglichenen Unter-
suchungsflichen iibereinstimmend
sehr niedrig.

Es erhebt sich die Frage, ob Fakto-
ren ermittelbar sind, die die Natali-
tatswerte beeinflussen. Dazu wurden
norddeutsche Schleiereulenberinger
gefragt, welchen Anteil in ihrer Popu-
lation die dort geborenen Briiter hat-
ten (Tab. 3).

Zusitzlich zu den Angaben in Tabel-
le 3 wurde noch ermittelt, wie hoch
in den jeweils besten Jahren der Be-
setzungsgrad der vorhandenen Kisten
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Abbildung 6: Natalitdt im Untersuchungsgebiet Lachendorf nach Jah-
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Abbildung 7: Natalitdt im Untersuchungsgebiet Einbeck nach Jah-
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Abbildung 8: Immigration (externe Natalitdt) im Untersuchungsge-

biet Einbeck nach Jahren (n=369)

Abbildung 9: Relation von Natalitit zu externer Natalitdt im Unter-

suchungsgebiet Einbeck
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Abbildung 10: Immigration (externe Natalitdt) im Untersuchungsge-

biet Lachendorf nach Jahren (n=119)

war. Fiir alle Untersuchungsgebiete
lag der Wert z.T. deutlich unter 50%.
Es waren also immer geniigend freie
Kisten fiir eine geburtsplatznahe An-
siedlung vorhanden.

Logischerweise konnte erwartet wer-
den, dass mit Zunahme der Grof3e des
Untersuchungsgebictes auch der An-
teil der dort geborenen Briiter zu-
nimmt (mit dem Grenzwert 100%
(oder 1,0 als Wahrscheinlichkeit) fiir
das gesamte Verbreitungsgebiet der
Art). Die Abbildung 3 zeigt, dass die-
se Annahme richtig ist. Der Zusam-
menhang ist bei den & enger (R? =
0,4). Doch auch die tatsichliche (Abb.
4)und die relative Anzahl (Abb. 5) der
aufgehingten Brutkisten spielen eine
Rolle. Je mehr Brutkésten im Unter-
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Abbildung 11: Relation von Natalitdt zu externer Natalitdt im Unter-

suchungsgebiet Lachendorf

suchungsgebiet installiert sind, desto
hoher der Anteil der im Gebiet gebo-
renen Briiter.

Zu erwarten war auch, dass die Nata-
litdt nach Jahren schwankt (Abb. 6 &
7). Sie reicht von null in nicht wenigen
Jahren bis 0,5 in 1989 in Lachendorf
und bis deutlich tiber 1,0 in Einbeck
im Jahr 2005. Die hohen Zahlen wer-
den allenfalls dann erreicht, wenn es
vom Basisjahr her einen duferst star-
ken Anstieg der Brutpaarzahlen gibt.

Die Kurven fiir die beiden Unter-
suchungsgebiete unterscheiden sich
deutlich: Fiir Lachendorf ergibt sich
eine Steigerung iiber die Zeit der Un-
tersuchung, fiir Einbeck kann sie ver-
nachléssigt werden. Die nur geringe

Steigerung im Gebiet Einbeck hingt
offensichtlich nur von den Extrem-
werten in den beiden Jahren 2005
und 2015 ab. Im ersten Gebiet wurden
noch bis 1979 Brutkisten installiert,
im zweiten war deren Zahl konstant.
Zu beachten ist, dass sich die Untersu-
chungsperioden nicht {iberschneiden.

Immigration

Bei einem Anteil von nur wenig mehr
als 10% an eigener Nachzucht (Natali-
tit) bei den drei untersuchten Populati-
onen (Tab. 2) und einem Gesamtanteil
von bis ca. 30% an den Briitern bei
manchen Populationen (Tab. 3) scheint
es doch angebracht, den anderen Teil
des ,,Nachschubs* an Briitern, die Im-
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migration, genauer anzusehen. Defi-
nitorisch ist sie im Gegensatz zur
bisher behandelten ,,internen* Natali-
tat als ,.externe Natalitit anzusehen,
handelt es sich doch um Individuen,
die auBerhalb des jeweiligen Unter-
suchungsgebietes geboren wurden.
Allerdings ist der Bezug zu deren El-
terngeneration hier nicht moglich, da
deren Grofe unbekannt ist. Die Zahl
der Immigranten wird daher auf die-
selbe Elterngeneration bezogen wie
die der eigenen Rekruten. Es geht ja
um die Rolle fiir die jeweilige Teilpo-
pulation.

Erwartungsgemif schwankte das
AusmaB der externen Natalitit im Ge-
biet Einbeck von Jahr zu Jahr (Abb.
8), jedoch auf einem erheblich hohe-
ren Niveau (MW 0,73) als die inter-
ne (MW 0,19; Abb. 7). Eine Tendenz
ist nicht erkennbar. Die hoheren Wer-
te erschienen 2005, 2007 und 2015,
jeweils Jahre mit einem starken An-
stieg der Bruten von einem niedrigen
Niveau aus. Fiir Lachendorf (Abb. 10)
gilt: Schwankungen auf einem 4hnli-
chen Niveau wie im Bereich Einbeck,
jedoch ohne einen besonderen Spit-
zenwert. Die hochsten Werte sind hier
in den Anfangsjahren der Untersu-
chung zu finden, in denen die Zahl der
Nistkésten deutlich vergroBert wurde.

Trdgt man interne und externe Nata-
litdt gegeneinander auf (Abb. 9 & 11),
so ergibt sich fiir die beiden Untersu-
chungsgebiete ein unterschiedliches
Bild. (Die Skalierung dieser beiden
Abbildungen wurde zur besseren Ver-
gleichbarkeit angeglichen.) Zwar lie-
gen die Werte bei beiden Lokalititen
meist recht dicht beieinander, jedoch
gibt es nur um Einbeck sehr stark ab-
weichende Werte. Diese fallen aber
fir Natalitidt und externe Natalitit
nicht zusammen. Die Entwicklung
scheint im Untersuchungsgebiet Ein-
beck anders zu verlaufen als im wei-
teren Umland.

Diskussion

Die doch sehr deutlichen Unterschie-
de zwischen den verglichenen Po-
pulationen bei der Fertilitit (Tab. 1)
sind sicherlich auf eine unterschiedli-
che Beutetierdichte zuriickzufiihren.
Jedoch muss auch mit einem Ein-
fluss des Kontrolltermins gerechnet
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werden. Fiir Lachendorf (KNIPRATH
2007) und Salzgitter (WaLLIsCcH mdl.)
ist bekannt, dass dic Kontrollen recht
spit vorgenommen wurden. Ein Teil
der urspriinglich vorhandenen Eier
oder der bereits geschliipften Pul-
li konnte also schon ,,verschwunden
sein. In Einbeck waren die Kontrollen
frither (KNIPRATH & STIER-KNIPRATH
2014). Es wurde demnach ein hoherer
Anteil der urspriinglichen Eier erfasst.
Das fiihrt zu einem hoheren Wert fiir
die Fertilitét.

Die frithere Feststellung (TAyLoOR
1994, KN1PRATH 2012, KNIPRATH &
STIER-KNIPRATH 2014), dass die An-
siedlungsentfernung bei den disper-
gierenden Jungeulen mit der Zahl der
installierten Nistkésten korreliert ist,
hilft auch bei der Deutung des Ein-
flusses von Nistkésten auf die inter-
ne Natalitit: Je groBer die Dichte der
Kisten, umso nihere Ansiedlung ist
moglich und umso mehr Jungeulen
siedeln sich noch im Untersuchungs-
gebiet an. Zusitzlich sind die Gebie-
te mit hoher Nistkastenzahl auch oft
die, in denen intensiv Altvogel kon-
trolliert werden. Die Natalitit wird
daher besser erfasst. Dass Gebiete
mit hoher Nistkastendichte eine Sog-
wirkung auf dispergierende Jungeu-
len ausiiben, kann erwartet werden.
Das jedoch betrife nicht die Natali-
téit, sondern die Immigration, also die
externe Natalitdt. Eine Immigration
ilterer Eulen aus der eigenen Nach-
kommenschaft, die eine hohere Nata-
litdt vortduschen konnte, wurde nicht
gefunden (KNIPRATH & STIER-KNIP-
RATH 2014). Zudem ist nachgewiesen,
dass adulte Schleiereulen Umsied-
lungen meist iiber nur minimale Ent-
fernungen durchfithren (KNIPRATH
2009, KNIPRATH & STIER-KNIPRATH
2014).

Wie ist eine mittlere interne Natalitéit
von wenig mehr als 0,1 in Bezug auf
die Entwicklung der jeweiligen Teil-
population zu beurteilen? Um eine
dieser Populationen allein durch ihre
interne Natalitit auf ihrer urspriingli-
chen GroBe zu halten, hitte sie statt
der tatsichlichen Rekruten ein Mehr-
faches davon produzieren miissen.
Riickgerechnet von den 23 integrier-
ten Jungvogeln (von 469 Fliiglingen)
der Population Lachendorf (K~ip-
RATH 2007) entspridche das 2.951
Fliiglingen oder 3.662 Eiern. Daraus
errechnen sich bei den 222 tatsich-

lichen Briitern, die wir hier mit 111
Bruten gleichsetzen, 33 Eier je Brut.

Fiir das Untersuchungsgebiet Einbeck
ergibt sich auf dem gleichen Rechen-
weg eine notwendige Eizahl von 30
Eiern je Brut, um das dortige Defi-
zit von 667 Individuen auszugleichen.
Diese Zahl ist erstaunlich nahe an der
fiir die Population Lachendorf.

Diese aberwitzigen Zahlen fiktiver
GelegegroBen belegen eigentlich nur,
dass die Berechnung einer zum Er-
halt einer lokalen Population notwen-
digen internen Natalitét fiir eine Art
mit einem regelmiBig sehr hohen Di-
spersal und einer dementsprechend
hohen Zahl von Immigranten nicht
weiterfiihrt. Es ist auf diese Art nicht
festzustellen, ob cine untersuchte Po-
pulation eher als Quell-(source-) oder
als Schwinden-(sink-) Population zu
bewerten ist. Auch die weitere Annah-
me, eine irgendwie geartete Relation
zwischen Natalitdt und Immigration
konnte fiir diese Unterscheidung hilf-
reich sein, muss abgelehnt werden:
Die Natalitit ist in ihrem Wert nicht
nur von der GroBe des Untersuchungs-
gebietes, sondern auch von der Anzahl
der dort installierten Nistkésten ab-
hingig. Es wird hier nicht bezweifelt,
dass es Regionen mit einer hoheren
und solche mit einer niedrigeren Brut-
paardichte und auch Natalitidt gibt.
Derartige Unterschiede existieren je-
doch schon auf sehr kurze Distanz in-
nerhalb von Untersuchungsflichen,
wie in Abbildung 5 bei KNIPRATH &
StiER-KNIPRATH (2014) erkennbar ist.

Vielleicht fiihrt ja der hier gemachte
Versuch weiter, die Immigration als
,externe* Natalitit in die Betrachtung
mit einzubeziehen. Die immigrierten
Briiter sind in einer gut kontrollierten
Population als solche leicht erkenn-
bar: Sie sind, abgesehen von den nur
selten auftretenden fremdberingten
Eulen, unberingt. Und diese Immi-
granten sind Jihrlinge (KNIPRATH &
STIER-KNIPRATH 2014).
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Zusammenfassung

Die Zahlen zur Fertilitit der Schleier-
culen in den untersuchten Gebieten im
nordlichen Deutschland waren deut-
lich verschieden. Diese Unterschie-
de werden teils durch das Angebot an
Beutetieren, teils aber auch durch den
Zeitpunkt der Brutkontrollen erklart.
Die Natalitit ist einerseits von der
GroBe des Untersuchungsgebictes,
andererseits von der Zahl der instal-
lierten Nistkésten abhidngig. Sie ,,lie-
fert” nur einen sehr geringen Teil der
zum Erhalt der PopulationsgréBe not-
wendigen Rekruten. Das Defizit wird
durch den bei dieser Art regelmiBig
sehr hohen Anteil an Immigranten
ausgeglichen. Daher scheint es nicht
moglich, einer bestimmten Teilpopu-
lation auf der Basis dieser Daten die
Eigenschaft einer ,,Quell-(source-)
oder Schwinden-(sink-) Population
zuzuerkennen. Die Immigranten be-
deuten fiir die jeweilige Population
eine externe Natalitét.

Summary

Kx~ipraTH E 2017: Fertility, natality,
immigration, and the source-sink-pro-
blem in populations of the Barn Owl
Tyto alba. Eulen-Rundblick 67: 52-56
The figures concerning fertility of
Barn Owls in the areas studied in
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northern Germany differed greatly.
These differences are partly explained
by the amount of available prey, but
also partly by the timing of the breed-
ing checks.

The natality is dependent on the one
hand on the size of the study area,
and on the other hand depends on the
number of installed nest boxes. Nata-
lity only “produces” a very small part
of the recruits necessary for mainte-
nance of the population size. The defi-
cit is made up by the very high portion
of immigrants that occur regularly in
this species. It therefore does not ap-
pear possible on the basis of these
data to attribute to a particular subpo-
pulation the property of a “source” or
“sink” population. For the respective
population, the immigrants represent
an external natality.
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