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Wirksamkeit eines festen Antipradatorenzauns im Beltringharder Koog Untersuchungen 2023

ZUSAMMENFASSUNG

Der Beltringharder Koog hat sich seit seiner Eindeichung 1987 zu einem bedeutenden Brutgebiet fir
zahlreiche Wiesen- und Kiistenvogel entwickelt. Gleichzeitig haben auch die lokalen Bestdnde von
bodengebundenen Pradatoren wie Rotfuchs und Marderhund zugenommen, was einen massiv
negativen Einfluss auf den Bruterfolg zahlreicher Bodenbriiterarten und wohl auch auf deren
Bestandsentwicklung im Gebiet hatte. Im Frihjahr 2021 wurde ein fester Antipradatorenzaun im
Beltringharder Koog errichtet, um den Zugang zu einem wichtigen Teilgebiet, dem noérdlichen Arlau-
Speicherbecken, fiir groRere bodengebundene Pradatoren zu erschweren. Aullerdem wurde im Herbst
2021 ein Pilotprojekt zum Pradationsmanagement mit jagdlichen Methoden im Beltringharder Koog
begonnen. Im Frihjahr 2023 wurde erstmals ein zwei Kilometer langer, stromfiihrender Mobilzaun
entlang des nordlichen Arlauufers errichtet, der einen Zustrom von Pradatoren aus der
Sukzessionszone im sidlichen Beltringharder Koog verhindern soll. Das hier dargestellte, seit 2022
laufende Projekt hat das Ziel, am Beispiel des Austernfischers und des Sandregenpfeifers zu evaluieren,
wie effektiv der Festzaun am noérdlichen Arlau-Speicherbecken gefahrdete Bodenbriter vor Pradation
schiitzt. Darliber hinaus sind die Ergebnisse dieser Untersuchung von Relevanz fiir die Evaluation des
0. g. Pilotprojektes zum Pradationsmanagement insgesamt.

Grundlegender Ansatz ist konkret ein Vergleich von Schlupf- und Bruterfolg sowie
Gelegeverlustursachen zwischen dem durch den Zaun abgeschirmten nordlichen Arlau-
Speicherbecken einerseits und Kontrollflichen ohne Antipradatorenzaune weiter noérdlich im
Beltringharder Koog andererseits. Aus den Ergebnissen sollen Empfehlungen zur Optimierung des
Pradationsmanagements im Gebiet abgeleitet werden. Nester beider Brutvogelarten wurden zur
Ermittlung ihres Schicksals regelmaRig kontrolliert, zur Erfassung etwaiger Verlustursachen wurden
zusatzlich automatische Nestkameras installiert. Tagliche Uberlebenswahrscheinlichkeiten der
Gelegewurden mit Nest-survival-Modellen in Programm MARK geschatzt und Bruterfolge wurden
durch regelmaRige Familienkartierungen von Austernfischern und Sandregenpfeifern auf Zaun- und
Kontrollflaichen bestimmt. Insgesamt wurden 47 Austernfischer- und 39 Sandregenpfeifergelege
verfolgt. Beim Austernfischer wurde die tégliche Uberlebenswahrscheinlichkeiten der Gelege am
besten durch ein Nest-survival-Modell erklart, das das Jahr (2022 oder 2023) und die Gruppe (Zaun
oder Kontrolle) als Faktoren enthielt. Demnach betrug 2023 die Schlupfwahrscheinlichkeit eines
begonnenen Geleges im Arlau-Speicherbecken 63,5 % (2022: 61,6 %), in der Kontrollgruppe 100,0 %
(2022: 47,7 %). Wahrend der Wert sich von 2022 auf 2023 im eingezdunten Arlau-Speicherbecken also
nicht wesentlich dnderte, stieg es in der Kontollgruppe deutlich an. Bei Sandregenpfeifern lagen die
Schlupfwahrscheinlichkeiten bei 24 % im Arlau-Speicherbecken sowie 50 % in der Kontrollgruppe. Die
tagliche Uberlebenswahrscheinlichkeit der Gelege wurden jedoch der Nest-survival-Modellierung
zufolge nicht wesentlich von den Faktoren Jahr und Zaun beeinflusst, einer Schlupfwahrscheinlichkeit
von 41,4 % war eine gute Ndherung fiir samtliche Gelege im Datensatz.

Das Schicksal von 42 Austernfischer- (Zaun: 21, Kontrolle: 21) und 31 Sandregenpfeifergelegen (Zaun:
15, Kontrolle: 16) konnte mittels Kamera ermittelt werden, pradiert wurden davon sechs (Zaun: 6,
Kontrolle: 0) bzw. zwolf (Zaun: 8, Kontrolle 4). Unter den identifizierten Pradatoren sowohl im Arlau-
Speicherbecken als auch in der Kontrollgruppe befand sich kein einziger gréBerer bodengebundener
Pradator. Austernfischergelege wurden in Einzelfidllen von Wanderratte, Mauswiesel, Sturm- und
Silbermowe pradiert, Sandregenpfeifergelege von Wanderratte (viermal) und Méwen (achtmal,
Uberwiegend im Arlau-Speicherbecken).

Der Bruterfolg von Austernfischern betrug im Arlau-Speicherbecken 0,58 fligge Junge/Brutpaar, auf
der Kontrollflaiche 0,53 fliigge Junge/Brutpaar. In beiden Teilbereichen wurde damit ein
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bestandserhaltender Bruterfolg von >0,33 fliiggen Jungen/Brutpaar erreicht. Bei Sandregenpfeifern
unterschieden sich die Werte starker: Der Bruterfolg im Arlau-Speicherbecken lag bei 0,41 fliggen
Jungen/Brutpaar, auf der Kontrollfliche bei 0,88 fliiggen Jungen/Brutpaar. Ein bestandserhaltendes
Niveau (0,5 — 0,6 fliigge Junge/Brutpaar) wurde damit nur auf der Kontrollfldche erreicht.

GroRere bodengebundene Pradatoren wie Rotfuchs, Marderhund, Dachs und Steinmarder haben sich
im vergangenen Jahrzehnt im Beltringharder Koog als wichtigste oder wichtige Pradatoren von
Gelegen verschiedener Bodenbriterarten einschlieRlich Austernfischer und Sandregepfeifer
herausgestellt. Ihr vollstandiges Fehlen unter den 2023 in dieser Studie identifizierten Pradatoren
dirfte Grundlage fir die insgesamt guten Schlupf- und Bruterfolge sein und bedeutet dariber hinaus
zweierlei:

e Zur Wirksamkeit des Festzauns gegen diese Zielgruppe kann in diesem Jahr keine Aussage
getroffen werden. (Allerdings erscheint es wahrscheinlich, dass das Fehlen groRerer
bodengebundener Pradatoren im Arlau-Speicherbecken im Berichtsjahr auch durch die
Kombination aus dem Mobilzaun am Arlauufer mit dem angrenzenden Festzaun beglinstigt
wurde. Denn gerade im nordlichen Arlau-Speicherbecken sind ,Randeffekte” durch die
nahegelegene Sukzessionszone besonders stark zu erwarten, und noch im letzten Jahr
pradierten beispielsweise Marderhunde im nérdlichen Arlau-Speicherbecken.)

e Offenbar ist das seit Herbst 2021 im gesamten Beltringharder Koog nérdlich der Arlau
durchgefiihrte intensive Prddationsmanagement mit jagdlichen Mitteln inzwischen
ausgesprochen wirksam.

Weiteres wichtiges Ergebnis der Studie ist 2023 das erstmals etwas umfangreichere Auftreten der
Wanderratte als Pradator von Bodenbriitergelegen, wenn auch noch auf niedrigem Niveau.

Wir leiten aus unseren Ergebnissen insbesondere folgende Empfehlungen ab:

1. Das Pradationsmanagement mit Berufsjager sollte fortgesetzt und weiterhin mit einem Monitoring
begleitet und ggf. angepasst werden.

2. Die Entwicklung der Wanderrattenpopulation im Beltringharder Koog sollte aufmerksam durch
indirektes (Gelegeverlustursachen) und direktes Monitoring verfolgt werden.

3. Im Sinne des Vorsorgeprinzips sollten auch die Wanderratte sowie weitere kleinere
Bodenpradatoren (Marderartige) in das Pradationsmanagement einbezogen werden.

4. Der mobile Litzenzaun entlang des nordlichen Arlauufers sollte als Ergdnzung des jagdlichen
Pradationsmanagements wie 2023 auch vor den kommenden Brutsaisons installiert werden.

5. Der bestehende Festzaun sollte instandgehalten sowie optimiert werden (Verringerung der
Maschenweite); ihm kommt derzeit vermutlich eine Versicherungsfunktion fiir Brutvégel im Arlau-
Speicherbecken zu.
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1. EINLEITUNG

Der Beltringharder Koog in Nordfriesland, der durch die Eindeichung der Nordstrander Bucht im Jahr
1987 entstanden ist, hat sich in den vergangenen 36 Jahren zu einem bedeutenden Brutgebiet fir
zahlreiche Wiesen- und Kiistenvogel entwickelt (Klinner-Hotker et al. 2021). Allein achtzehn Arten,
allesamt Bodenbriiter, kommen aktuell mit mehr als einem Prozent des deutschen Brutbestandes im
Beltringharder Koog nérdlich des Flusses Arlau vor (Cimiotti 2021). Mit der Eindeichung sind allerdings
auch sogenannte Bodenpradatoren, d. h. Sdugetiere, die u. a. als Pradatoren von Bodenbriitergelegen
und -kiiken auftreten, in das ehemalige Salzwiesen- und Wattgebiet eingewandert (Klinner-Hotker et
al. 2021). Nachdem 1995 erstmals mehrere Baue des Rotfuchses Vulpes vulpes im Gebiet
nachgewiesen wurden, hat sich die Artim Gebiet fest etabliert (Schwemmer et al. 2016, Klinner-Hotker
et al. 2021, Schwemmer et al. 2021). Beispielsweise wurden im Jahr 2021 19 zumindest zeitweise
besetzt Fuchsbaue nachgewiesen (Cimiotti 2021). Die Einwanderung des Fuchses hatte einen massiven
Einfluss auf den Bruterfolg zahlreicher Bodenbriterarten und beeinflusste wohl auch deren
Bestandsentwicklung im Gebiet malRgeblich (Klinner-Hotker et al. 2021). Ab dem Jahr 2013 wurde
zudem der invasive Marderhund Nyctereutes procyonoides als Pradator von Bodenbriitergelegen im
Beltringharder Koog nachgewiesen (Salewski et al. 2013, 2019) und beeinflusste den Schlupferfolg der
Uferschnepfe Limosa limosa (Salewski & Schmidt 2017) und weiterer Arten wie Austernfischer
Haematopus ostralegus (Cimiotti et al. 2021a) und Sandregenpfeifer Charadrius hiaticula (Cimiotti &
Altemdiller 2021). Als weitere bodengebundene Nestrauber wurden im Gebiet zudem lltis Mustela
putorius und Dachs Meles meles (z. B. Salewski et al. 2019, 2020) sowie in Einzelfallen Steinmarder
Martes foina (z. B. Cimiotti et al. 2022) und Wanderratte Rattus norvegicus (z. B. Salewski et al. 2019,
Cimiotti et al. 2022) nachgewiesen. Zudem kommen als bodengebundene potenzielle Pradatoren von
Gelegen und Kiken von Bodenbriitern im Beltringharder Koog Igel Erinaceus europaeus, Hermelin
Mustela erminea, Mauswiesel Mustela nivalis und Fischotter Lutra lutra vor (D. V. Cimiotti, L. Schmidt,
pers. Beob.).

Das Nordufer des Arlau-Speicherbeckens, ein besonders bedeutendes Teilgebiet des Beltringharder
Kooges, wird an seinen beiden Langsseiten durch Wasser begrenzt (N: Salzwasserlagune, S: Arlau; Abb.
2). Um den Zugang fiir bodengebundene Pradatoren zu erschweren, wurde bereits vor einigen Jahren
das Tor am schmalen westlichen Zugang des Gebietes verstarkt und abgedichtet, jedoch nicht erhéht
oder durch stromflihrende Elemente gesichert. Im Frihjahr 2021 wurde dann zum selben Zweck am
Ostlichen Gebietszugang ein fester Kombinationszaun (Maschenzaun mit zusatzlichen seitlichen
Stromlitzen als Schutz gegen Uberklettern) installiert (Abb. 1A, 2). In der darauffolgenden Brutsaison
2021 wurde der seit 2015 hochste Schlupf- und Bruterfolg des Austernfischers im abgezaunten
nordlichen Arlau-Speicherbecken festgestellt, wahrend im gesamten restlichen Koog vermutlich kein
weiteres Kiken der Art fligge wurde (Cimiotti 2021, Cimiotti et al. 2021a). Der gute
Reproduktionserfolg im nordlichen Arlau-Speicherbecken ging daher vermutlich z. T. auf den neu
installierten Zaun zuriick. Da jedoch weiterhin Rotfuchs, Marderhund und Steinmarder als Nestrauber
innerhalb des durch den Zaun abgeschirmten Gebietes nachgewiesen wurden (Cimiotti 2021, Cimiotti
et al. 2021, 2022), stellte sich die Frage nach der tatsdchlichen Effektivitit des neuen
Kombinationszauns.
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Abb. 1: Antipradatorenzdune im Osten des nérdlichen Arlau-Speicherbeckens. Ein fester Kombinationszaun (A)
schirmt das Gebiet nach Osten und zum flachen Bereich der nérdlich gelegenen Salzwasserlagune hin ab. Um ein
Umlaufen entlang des Ufers zu verhindern, fiihrt dieser Zaun an seinem Westende in das Wasser der
Salzwasserlagune hinein (A). An den Festzaun schloss sich wahrend der Brutzeit 2023 erstmals ein rund zwei
Kilometer langer mobiler Zaun aus sechs stromfiihrenden Litzen (B) an. Dieser Mobilzaun verlief entlang des
Ufers der stdlich gelegenen Arlau und sollte bewirken, dass ,Bodenpradatoren“ das Nordufer des Arlau-
Speicherbeckens von Siden nur noch Uber lange Schwimmstrecken erreichen kénnen (vgl. Abb. 2; Bilder: L.
Schmidt).

Ein positiver Effekt von Gelegeschutzzdaunen unterschiedlichen Flaichenumfangs auf den Schlupferfolge
bodenbritender Wiesen- und Kiistenvogeln konnte bereits in diversen Studien gezeigt werden, sowohl
in Schleswig-Holstein (Jeromin et al. 2014, Meyer & Jeromin 2017, Salewski & Granke 2020, Geertz et
al. im Druck, Salewski et al. im Druck; Ubersicht in Salewski et al. 2023b) als auch auf nationaler und
internationaler Ebene (Review in Cimiotti et al. 2021b; Boschert 2008, Schifferli et al. 2009, Ausden &
Hirons 2011, Rickenbach et al. 2011, Malpas et al. 2013, White & Herons 2019, Verhoeven et al. 2022).
Inwieweit der Festzaun im Osten des nordlichen Arlau-Speicherbeckens, der nicht das gesamte zu
schiitzende Gebiet umschliel$t, sondern lediglich den Zugang zu Land blockiert (vgl. Abb. 2), eine
dhnliche Wirkung entfaltet, wird seit 2022 durch das Michael-Otto-Institut im NABU im Rahmen eines
Projektes untersucht, dessen zweiten Jahresbericht wir hier vorlegen.

Grundlegender Ansatz der Studie ist die Evaluierung der Wirksamkeit des Festzaunes durch den
Vergleich von Schlupf- und Bruterfolg zweier gefahrdeter Bodenbriterarten, des Austernfischers und
des Sandregenpfeifers, zwischen dem durch den Zaun abgeschirmten nordlichen Arlau-
Speicherbecken einerseits und Kontrollflichen ohne Antipradatorenzdune weiter nérdlich im
Beltringharder Koog andererseits. Dabei sollen Auftreten und Verhalten von Nestrdubern
bericksichtigt werden, einschlieRlich moglicher indirekter Auswirkungen des Pradationsmanagements
im Gebiet auf flugfahige Pradatoren wie Mowen und kleinere Bodenprddatoren wie einige
Marderartige und Ratten. Solche Effekte der Aussperrung oder Entnahme von Toppradatoren sind
beschrieben (z. B. Stantial et al. 2021) und waren ein Grund dafiir, auch die kleineren Regenpfeifer in
die Untersuchungen einzubeziehen, bei denen ein starker Einfluss von Moéwen auf den Schlupferfolg
nachgewiesen worden war (Cimiotti & Altemiiller 2021).

Aus den Ergebnissen der Studie sollen Empfehlungen zur Optimierung des Pradationsmanagements
abgeleitet werden. Dabei miissen auch zwei weitere AntipradationsmaBnahmen im Beltringharder
Koog beriicksichtigt werden: Erstens lduft hier seit Herbst 2021 ein dreijdhriges Pilotprojekt zum
Pradationsmanagement mit jagdlichen Methoden (Holy 2023), welches bereits 2022 deutliche
Auswirkungen auf den Préddatorenpool im Koog hatte (Cimiotti et al. 2022). Zweitens wurde der
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Kombinationszaun im Osten des nordlichen Arlau-Speicherbeckens zur Brutzeit 2023 erstmals durch
einen ca. zwei Kilometer langen Mobilzaun aus sechs stromfiihrenden Litzen (Abb. 1B) entlang des
nordlichen Arlauufers nach Westen verlangert (Abb. 2). Nachdem ein dhnlicher Zaun von nur rund 250
m Lange bereits 2022 bestand, erreicht sein Nachfolger nun den breiten Teil der Arlau, so dass
Bodenpradatoren das Nordufer des Arlau-Speicherbeckens von Siden nur noch Uber lange
Schwimmstrecken erreichen kénnen.

Probeflachen Bruterfolg
Sandregenpfeifer Zaun

: Sandregenpfeifer Kontrolle

[[H]] Austernfischer Zaun
1 Austernfischer Kontrolle
Zaune Arlau-Speicherbecken
fester Zaun

mobiler Antipradatorenzaun

Salzwasserlagune

Abb. 2: Lage der Probeflachen fiir die Untersuchung des Bruterfolgs von Austernfischer (rot gestreift) und
Sandregenpfeifer (orange gestreift) im Beltringharder Koog. Durch Antipradatorenzdune (fest: hellblau, mobil:
hellblau gestrichelt) geschiitzte Probeflaichen im noérdlichen Arlau-Speicherbecken zwischen Arlau und
Salzwasserlagune sind senkrecht gestreift, Kontrollflichen sind schrdg gestreift. Der mobile E-Zaun am
Lattmoordamm lag innerhalb der Kontrollflaiche Austernfischer, aber wies keine Austernfischerpaare auf. Das
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nordliche Arlau-Speicherbecken wird an seinem slidwestlichen Ende am Holmer Siel durch ein verstarktes Tor
gegen bodengebundene Pradatoren geschitzt.

Im Jahr 2022, dem ersten unserer Studie, wurden sowohl beim Austernfischer als auch beim
Sandregenpfeifer recht hohe Schlupferfolge und insbesondere Bruterfolge innerhalb und auRerhalb
des Arlau-Speicherbeckens festgestellt. Im Arlau-Speicherbecken, fiir das mehrjahrige Datenreihen
vorliegen, wurden fiir beide Arten die bisher hochsten Bruterfolge seit dem Beginn der
Untersuchungen im Jahr 2015 verzeichnet. Die Frage, ob vor dem Hintergrund des jagdlichen
Pradationsmanagements von dem Festzaun im Osten des Arlau-Speicherbeckens eine zusatzliche
Schutzwirkung ausgeht, lieR sich nicht zuverldssig beantworten. Dies erschien jedoch angesichts
hoéherer Bruterfolge insbesondere des Austernfischers im nordlichen Arlau-Speicherbecken verglichen
mit den Kontrollflaichen durchaus moglich. Der vorliegende Bericht stellt die Ergebnisse des zweiten
Projektjahres 2023 vor.

2. MATERIAL UND METHODEN

2.1. FELDARBEIT

Um einen moglichen Effekt des Kombinationszaunes im Osten des nérdlichen Arlau-Speicherbeckens
(sowie des Tores im Westen und des Mobilzaunes im Siiden des Gebietes; vgl. Abb. 2) auf Schlupf- und
Bruterfolg von Bodenbritern zu detektieren, wurden beide Parameter auf Probeflachen einerseits
innerhalb des abgeschirmten Gebietes und andererseits auRerhalb desselben, weiter nordlich im
Beltringharder Koog untersucht. Es wurden zwei Vogelarten betrachtet: Daten zum Austernfischer
wurden im gesamten nordlichen Arlau-Speicherbecken sowie auf einer gegeniiber 2022 vergréRerten
Kontollflaiche am Nord- und Nordostufer der Salzwasserlagune erhoben, Daten zum Sandregenpfeifer
auf zwei reprasentativen Teilflichen des nordlichen Arlau-Speicherbeckens sowie auf einer
Kontrollflaiche im Nordosten des Beltringharder Kooges, dem Norddstlichen Feuchtgriinland (Abb. 2).
Um die Zahl der Gelege in der Austernfischer-Kontrollgruppe zu vergréRern, wurden hierfiir auch
Gelege aullerhalb der Kontrollflache, aber im nérdlichen Teil des Beltringharder Kooges beriicksichtigt.
Ebenso vergroferten im nordlichen Arlau-Speicherbecken aber aulRerhalb der dortigen Probeflachen
gefundene Sandregenpfeifergelege die entsprechende Stichprobe. Beides dient der Reprasentativitat
der aus gelegebasierten Daten abgeleiteten Aussagen, bedeutet jedoch, dass Aussagen dieser Studie
zu Schlupf- und Bruterfolg nicht durchweg auf denselben Stichproben beruhen.

Die Untersuchungen fanden von Mitte April bis Anfang August 2023 statt. Die Ermittlung von Schlupf-
und Bruterfolg erfolgte in Anlehnung an die Methodik friiherer Untersuchungen an Austernfischer
(z. B. Cimiotti et al. 2021) und Sandregenpfeifer (z. B. Cimiotti & Altemduller 2021) im Beltringharder
Koog. Wahrend der Brutzeit der jeweiligen Art wurden Gelege gesucht, mit wenig auffilligen
Nestschildern (Abb. 3) markiert, ihre Position wurde mittels GPS aufgenommen und der
voraussichtliche Schlupftermin bestimmt (Austernfischer: basierend auf MaRen und Gewicht der Eier,
nach van de Pol et al. (2010a, 2010b); Sandregenpfeifer: basierend auf Schwimmwinkel/-héhe, nach
Liebezeit et al. (2007)). Sobald sich ein Gelege nicht mehr in der Legephase befand bzw. nur noch ein
Ei zur modalen GelegegroRe (Austernfischer: 3, Sandregenpfeifer: 4) fehlte, wurde es im Abstand von
zwei bis drei Metern mit einer Nestkamera (Modell ,,Browning BTC 6PXD - Dark Ops Pro XD Dual Lens
24MP“) auf einer ca. 0,5 m hohen Metallstange ausgestattet (Abb. 3), um Schicksal und ggf.
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Verlustursachen der Gelege zu dokumentieren. Diese Kameras [6sen tags und nachts bei Bewegung im
Sensorbereich (hier: der Nestumgebung) automatisch aus. Auf Basis der Untersuchungen von Salewski
& Schmidt (2022) an Uferschnepfengelegen u. a. im Beltringharder Koog gehen wir davon aus, dass die
Kameras die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Gelegen nicht beeinflussen. Die Einstellungen der
Kameras wurden nach Gnep et al. (2021) vorgenommen. Der Status der Nester und die
Funktionsfahigkeit der Kameras wurde regelmafig (moglichst alle fiinf Tage) kontrolliert, ihre
endglltigen Schicksale anhand von Spuren im Bereich der Nestmulde (Mabee 1997), Beobachtungen
der Altvogel sowie — unabhangig davon — mithilfe der Nestkamerabilder bestimmt. Als , liberbritet”
bezeichnen wir Gelege, die deutlich Gber den errechneten Schlupftermin hinaus ohne Erfolg bebriitet
wurden, weil sie aus unbefruchteten Eiern oder solchen mit abgestorbenen Embryonen bestehen.
Unter einer Teilpradation verstehen wir ein Pradationsereignis, das nicht samtliche Eier eines Geleges
betrifft.

> 1 KR
- T NAS N
e N NN
SLALE SRR AN

Abb. 3: Austernfischer bebritet ein mit Nestkamera und -schild ausgestatteten Gelege (Bild: L. Schmidt).

Der Bruterfolg wurde durch regelmaRige Kartierungen (etwa alle fiinf Tage) von Austernfischer- und
Sandregenpfeiferfamilien mit Anzahl und Alter ihrer Kiiken auf den Probeflachen ermittelt. Wie bisher
wurden Kiiken mit einem Alter ab 23 Tagen (Sandregenpfeifer) bzw. ab 28 Tagen (Austernfischer) als
fligge gewertet. Insgesamt sechs Sandregenpfeifer- und drei Austernfischerkiken wurden individuell
farbberingt, um die Familien im Bereich von Dichtezentren besser unterscheiden zu kénnen und so
Doppelzdhlungen von Kiiken zu vermeiden. Das Vorgehen bei der Beringung wird in den artbezogenen
Berichten der Vorjahre ausfiihrlich beschrieben (z. B. Cimiotti et al. 2021a, Cimiotti & Altemiller 2021).
Zusatzlich dienten im Rahmen von vorausgegangenen und laufenden Projekten individuell
farbberingte Altvogel als Anhaltspunkt fiir die Zuordnung der Kiken. Brutpaarzahlen wurden den
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Ergebnissen der jahrlichen Brutvogelkartierung im Beltringharder Koog (Cimiotti in Vorb.) entnommen.
Der Bruterfolg wird als Anzahl fliigger Kiken pro Brutpaar angegeben.

Alle Karten wurden mithilfe von ArcGlIS, Version 10.6.1 (Esri 2018) erstellt.

2.2, STATISTIK

Grundlage der Analyse des Schlupferfolgs waren die Gelegekontrolldaten der Gelege aus den Jahren
2023 und 2022 (dargestellt in Cimiotti et al 2022), wahrend Aussagen zu Verlustursachen von Gelegen
auf der Auswertung der Kamerabilder des Jahres 2023 beruhten. Uberbriitete Gelege wurden aus der
Stichprobe fiir den Ermittlung des Schlupferfolgs entfernt. Wenn der genaue Schlupftag (des ersten
Kikens) anhand der Nestkontrollen nicht exakt ermittelt werden konnte, wurde er basierend auf dem
regelméaRigen Ablauf des Schlupfprozesses (pers. Beob.) wie folgt festgelegt: War bei der letzten
vorausgegangenen Kontrolle bereits ein Loch in der Schale eines Eis zu sehen, wurde ein Tag zu dem
Kontrolltermin addiert, bei erkennbaren Spriingen in der Eischale zwei Tage, und bei Fehlen erster
Schlupfspuren drei Tage. Letzteres entsprach bei einem angestrebten Nestkontrollintervall von flinf
Tage regelmaRig dem arithmetischen Mittel des letzten Kontrolldatums vor und des Kontrolldatums
nach dem Schlupf des ersten Kiikens (vgl. Cimiotti et al. 2022).

Die taglichen Uberlebenswahrscheinlichkeit ® von Gelegen schitzten wir mithilfe im Programm MARK,
Version 9.0 (White 2021) implementierter Nest-survival-Modelle (Dinsmore & Dinsmore 2007). Dafir
wurden flr Austernfischer und Sandregenpfeifer getrennt jeweils acht Modelle verglichen: Das globale
Modell [®(Jahr*Zaun*T)] ging davon aus, dass ® abhadngig von den Faktoren ,Jahr” (2022 oder 2023),
»,Zaun" (Lage inner- oder aullerhalb des vom Antipradatorenzaun abgeschirmten nérdlichen Arlau-
Speicherbeckens) und , T (stetig auf- oder absteigender Trend liber die gesamte Zeit der Brutsaison)
sowie den zweifaktoriellen Interaktionen aller drei Faktoren variiert. Entsprechend konstruiert wurden
die zweifaktoriellen Modelle [®(Jahr*Zaun)], [®(Jahr*T)] und [D®(Zaun*T)] mit zweifaktoriellen
Interaktionen und die monofaktoriellen Modelle [D(Jahr)], [®(Zaun)] und [O(T)]. SchlieRlich ging das
Modell [D(.)] von einer konstanten téglichen Uberlebenswahrscheinlichkeit der Gelege unabhingig
von Jahr, Zaun oder Tag der Brutsaison aus. Modelle, die den Tag der Brutsaison als solchen und nicht
in Form eines Trends enthalten, wurden nicht in den Modellsatz aufgenommen. Grund dafir war, dass
sie im vorliegenden Fall deutlich mehr zu schitzende Parameter enthalten hatten, als der Datensatz
Gelege umfasst, was generell zu unzuverlassigen Schatzwerten fuhrt (Burnham & Anderson 2002).

Die Modelle wurden mithilfe des Akaike-Informationskriteriums fir kleine Stichproben (AICc)
verglichen (Burnham et al. 2011); das Modell mit dem kleinsten AICc-Wert stellt den besten
Kompromiss zwischen einer moglichst guten Erklarung der Daten und einer moglichst geringen
Komplexitat des Modells (d.h. méglichst wenige Modellparameter) dar. Die Differenz zwischen dem
AlCc-Wert eines Modells und dem des Modells mit dem niedrigsten AICc-Wert wird als AAICc-Wert
angegeben. Dieser ist ein Mal} dafiir, um wieviel ,schlechter” das betreffende Modell von den Daten
gestltzt wird als das ,besten” Modell. Das AlCc-Gewicht wiederum gibt an, mit welcher
Wahrscheinlichkeit das betreffende Modell das ,beste” ist. Schatzwerte der tagliche
Uberlebenswahrscheinlichkeit von Gelegen werden angegeben als @ + Standardfehler.

Die  Schlupfwahrscheinlichkeit eines  Geleges ergibt sich aus seiner taglichen
Uberlebenswahrscheinlichkeit ® sowie der Dauer der Legephase ab dem ersten Ei und der
Bebritungsphase. Der Austernfischer legt meist drei Eier im Abstand von ein bis zwei Tagen (Bauer et
al. 2005), die Bebriitungsphase dauert im Mittel 27 Tage (Drent & Klaassen 1989, Visser & Beintema
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1991). Beim Sandregenpfeifer sind es vier Eier im Abstand von zwei Tagen (Lavan 1940) und eine
Bebriitungszeit von 24 Tagen (Visser & Beintema 1991). Daher wird hier, auch zwecks Vergleichbarkeit
mit Daten aus friheren Jahren, fir beide Arten eine Gesamtdauer von 30 Tagen angenommen. Die
Schlupfwahrscheinlichkeit, also die Wahrscheinlichkeit, dass ein einmal begonnenes Gelege zum
Schlupf kommt, wird folglich fiir beide Arten als ®3° berechnet. Um Schlupferfolgsdate des Jahres 2023
methodeneinheitlich mit Altdaten (in Abb. 13, 14, Anhang 1) sowie spater im Rahmen des Trilateralen
Uberwachungs- und Bewertungsprogramms (TMAP) mit Daten aus anderen Gebieten des
Wattenmeers vergleichen zu kénnen, wurden sie zusatzlich auch wie in Cimiotti et al. (2022)
beschrieben nach Mayfield (1961, 1975) berechnet).

3. ERGEBNISSE

3.1. SCHLUPFERFOLG

3.1.1. AUSTERNFISCHER
2023 wurden 47 Austernfischergelege gefunden, von denen sieben (Arlau: 2, Kontrolle: 5) Gberbritet
wurden (Abb. 4A). Von den uUbrigen 23 Gelegen im Arlau-Speicherbecken und 17 Gelegen in der
Kontrollgruppe kamen 16 (70 %) bzw. alle 17 (100 %) zum Schlupf. Im Arlau-Speicherbecken gingen die
Ubrigen sieben Gelege (30 %) durch Pradation verloren, in der Kontrollgruppe war dies bei keinem
einzigen Gelege der Fall.

Schicksal Gelege L@ " Schicksal Gelege
Austernfischer . Sandregenpfeifer

©  Schiupf
© Aufgabe
@® Pradation

A Schlupf
2. Uberbrutung
A Pradation

Abb. 4: Lage und Schicksal aller 2023 gefundenen Gelege von Austernfischer (A) und Sandregenpfeifer (B) im
Beltringharder Koog. Das durch einen festen Antipradatorenzaun abgeschirmte nordliche Arlau-Speicherbecken
ist blau gestrichelt umrahmt.
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Der Nest-survival-Modellierung zufolge wurde das Modell am besten durch die Daten gestitzt, das die
Faktoren Jahr und Zaun (sowie deren Interaktion) enthielt (Tab. 1). Demnach betrug die tagliche
Uberlebenswahrscheinlichkeit ® eines Austernfischergeleges 2023 im Arlau-Apeichebecken 0,985 +
0,006, in der Kontrollgruppe 1,000 + 0,000. Die Wahrscheinlichkeit eines begonnenen Geleges, zum
Schlupf zu kommen, betrug hier demnach 63,5 % bzw. 100,0 %. 2022 betrug ® diesem Modell zufolge
0,984 + 0,007 im Arlau-Speichebecken und 0,972 + 0,011 in der Kontrollgruppe, was
Schlupfwahrscheinlichkeiten von 61,6 % bzw. 47,7 % entspricht. Folglich unterschied sich im
Wesentlichen die hohe tigliche Uberlebensrate @ der Kontrollgelege 2023 einerseits von den Arlau-
Gelegen 2023 und beiden Gelegegruppen 2022 andererseits. Wahrend sich ® von 2022 auf 2023 im
eingezaunten Arlau-Speicherbecken nicht wesentlich dnderte, stieg es in der Kontollgruppe deutlich
an (Abb. 5).

Tab. 1: Modelle zur Schitzung der tiglichen Uberlebenswahrscheinlichkeit ® von Austernfischergelegen im
Beltringharder Koog in Abhangigkeit von Jahr (Jahr), Lage des Geleges inner- oder auRRerhalb des durch einen
festen Antipradatorenzaun geschitzten Arlau-Speicherbeckens (Zaun), einem stetigen zeitlichen Trend lber die
Brutsaison (T) oder keinem Faktor (.). Fir jedes Modell sind das Akaike-Informationskriterium fiir kleine
Stichproben (AICc), AAICc, das AlCc-Gewicht und die Anzahl der geschatzten Parameter angegeben.

Modell AIC, AAIC, AIC.-Gewicht Anzahl Parameter
®(Jahr*Zaun) 124,9 0,0 0,64 4
®(Jahr*Zaun*T) 127,8 2,9 0,15 7
®(Jahr) 129,6 4,7 0,06 2
o(T) 129,8 4,9 0,06 2
@O(Jahr*T) 130,3 54 0,04 4
@(.) 131,1 6,1 0,03 1
®(Zaun) 132,5 7,6 0,01 2
®(Zaun*T) 133,3 8,4 <0,01 4
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Abb. 5: Tagliche Uberlebenswahrscheinlichkeiten @ von Austernfischergelegen im Beltringharder Koog, getrennt
nach Jahr und in Zaun- und Kontrollgruppe. Dargestellt sind die Schatzwerte + Standardfehler aus der Nest-
survival-Modellierung (Tab. 1). Beachte, dass die Skala der y-Achse nicht bei null beginnt.

3.1.2. SANDREGENPFEIFER

2023 wurden 39 Sandregenpfeifernester (Arlau: 16, Kontrolle: 23) gefunden (Abb. 4B). Im Arlau-
Speicherbecken kamen sieben (44 %) zum Schlupf, in der Kontrollgruppe waren es 16 (70 %). Die
Ubrigen neun Gelege (56 %) im Arlau-Speicherbecken wurden pradiert, die Ubrigen sieben in der
Kontrollgruppe gingen durch Pradation (6x, 26 %) und Aufgabe (1x, 4 %) verloren.

Die Daten stiitzten das Nest-survival-Modell am besten, das von einem stetigen zeitlichen Trend T der
taglichen Uberlebensrate @ der Sandregenpfeifergelege iiber die Brutsaison ausgeht, aber weder von
einem Jahres- noch von einem Zauneffekt (Tab. 2). Der Trend war leicht abfallend. Nicht wesentlich
schlechter (AAICc<2; Burnham & Anderson 2002) wurde das Modell gestiitzt, das von einer konstanten
taglichen Uberlebensrate ® aller Sandregenpfeifergelege ausging (Tab. 2). Der von diesem Modell
geschatzte O-Wert von 0,971 £ 0,006 stellt eine gute Anndherung an einen Durchschnittswert liber die
gesamte Brutsaison dar und entspricht einer Schlupfwahrscheinlichkeit von 41,4 %. Das bedeutet, dass
beim Sandregenpfeifer nicht von einem starken Einfluss von Jahr und Gelegegruppe (Zaun vs.
Kontrollgruppe) auf den Schlupferfolg ausgegangen werden kann. Das Modell ®(Jahr*Zaun) wurde
schlechter (AAICc>2; Burnham & Anderson 2002) von den Daten gestiitzt (O-Schatzungen fir 2022:
Zaun 0,980 * 0,010 (d. h. Schlupfwahrscheinlichkeit 55 %), Kontrolle 0,968 + 0,012
(Schlupfwahrscheinlichkeit 38 %); fir 2023: Zaun 0,953 + 0,015 (Schlupfwahrscheinlichkeit 24 %),
Kontrolle 0,977 £ 0,008 (Schlupfwahrscheinlichkeit 50 %)).
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Tab. 2: Modelle zur Schitzung der taglichen Uberlebenswahrscheinlichkeit ® von Sandregenpfeifergelegen im
Beltringharder Koog in Abhédngigkeit von Jahr (Jahr), Lage des Geleges inner- oder auRerhalb des durch einen
festen Antipradatorenzaun geschiitzten Arlau-Speicherbeckens (Zaun), einem stetigen zeitlichen Trend Uber die
Brutsaison (T) oder keinem Faktor (.). Fir jedes Modell sind das Akaike-Informationskriterium fiir kleine
Stichproben (AICc), AAIC, das AlCc-Gewicht und die Anzahl der geschatzten Parameter angegeben.

Modell AIC, AAIC, AIC.-Gewicht Anzahl Parameter
O(T) 172,3 0,00 0,34 2
D(.) 173,3 0,96 0,21 1
@O(Jahr*T) 174,3 2,03 0,12 4
®(Zaun) 174,9 2,61 0,09 2
®(Jahr) 175,0 2,70 0,09 2
®(Zaun*T) 175,0 2,75 0,08 4
®(Jahr*Zaun) 176,2 3,86 0,05 4
®(Zaun*Jahr*T) 177,5 5,17 0,03 7

3.2. GELEGEVERLUSTURSACHEN

An 81 der 86 gefundenen Austernfischer- und Sandregenpfeifergelegen konnten Nestkameras
installiert werden. Acht dieser Kameras lieferten keine Erkenntnisse zum Schicksal der Gelege, und
zwar wegen technischer Probleme (4) oder weil sie wegen friiher Rinderbeweidung vorzeitig abgebaut
werden mussten (4). Die von den Kameras festgehaltenen Schicksale der tbrigen 73 Gelege werden
im Folgenden dargelegt.

3.2.1. AUSTERNFISCHER

Im Arlau-Speicherbecken und in der Kontollgruppe konnten die Schicksale von jeweils 21
Austernfischergelegen dokumentiert werden (Tab. 3). Im Arlau-Speicherbecken kamen davon 13 zum
Schlupf, zwei wurden (iberbritet und sechs pradiert. Die identifizierten Pradatoren (Tab. 3, Abb. 6)
waren hier je einmal Sturmmowe Larus canus, Silbermowe Larus argentatus (Abb. 7) und Wanderratte
Rattus norvegicus (Abb. 8; durch letztere zusatzlich eine Teilpradation), in den drei Gbrigen Fallen
wurde der Pradator nicht dokumentiert. In der Kontrollgruppe kamen 16 Gelege zum Schlupf, in funf
wurde Uberbritet. Hier wurde keine einzige Pradation festgestellt, allerdings wurde eine Teilpradation
durch ein Mauswiesel Mustela nivalis (Abb. 9) verzeichnet (Tab. 3, Abb. 6).
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Tab. 3: Mittels Nestkamera ermittelte Gelegeschicksale 2023 getrennt nach Brutvogelart (Austerfischer,
Sandregepfeifer) und Gruppe (Zaun, Kontrolle). Zahlen in Klammern sind zusatzliche Teilpradationen, d. h.
Pradationen nur eines Teils der Eier eines Geleges.

Austernfischer Sandregenpfeifer
Zaun Kontrolle Zaun Kontrolle Summe
n (Gelege) 21 21 15 16 73
Schlupf 13 16 7 12 48
Uberbritet 2 5 7
Unbekannt 3 2 5
{  Wanderratte
i 1(+1 2 2 +1
i Rattus norvegicus (+1) > (+1)
c Mauswiesel
o +1 +1
S Mustela nivalis 0(+1) 0(+1)
.2 Austernfischer
Hy
i\ +1 +1
& Haematopus ostralegus 0(+1) 0(+1)
| Sturmmowe 1 6 (+1) 7 (+1)
i Laruscanus
| Silberméwe
! 1 1
i Larus argentatus

3.2.2. SANDREGENPFEIFER

Von den im Arlau-Speicherbecken mit Kameras beobachteten 15 Sandregenpfeifernester kamen
sieben zum Schlupf, acht wurden pradiert (Tab. 3). Pradatoren waren hier Wanderratte (2x) und
Sturmmowe (6x; Abb. 10) (Tab. 3), beide Arten pradierten Uberwiegend im Westen des Arlau-
Speicherbeckens (Abb. 6). Zusatzlich wurde dort je eine Teilpradation durch Austernfischer (Abb. 11)
und Sturmmowe dokumentiert (Tab. 3). In der Kontrollgruppe von 16 Sandregenpfeifernestern mit
Kamera kamen zwolf zum Schlupf und vier wurden pradiert, je zweimal durch die Wanderratte und
einen unbekannten Pradator (Tab. 3, Abb. 6).
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Priadatoren von Af- und Sd-Gelegen
/. Af.unbekannt O 8d:unbekannt

Af. Wanderratte Sd: Wanderratte

@
Af. Sturmmoéwe @ Sd: Sturmmowe
c.

Sd: Sturmmowe +
Austernfischer

Af. Silbermdwe

Af. Mauswiesel

Abb. 6: Raumliche Verteilung und Urheber aller 2023 mittels Nestkamera im Beltringharder Koog festgestellten
Pradationsereignisse  (inkl.  Teilpradationen) an  Austernfischergelegen  (Af;  Dreiecke) und
Sandregenpfeifergelegen (Sd; Kreise). Unterschiedliche Farben kennzeichnen die verschiedenen Pradatoren. Das
durch einen festen Antipradatorenzaun abgeschirmte nordliche Arlau-Speicherbecken ist blau gestrichelt
umrahmt.
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Abb. 7: Silbermowe bei der Pradation eines Austernfischergeleges.

Abb. 8: Wanderratte bei der Pradation eines Austernfischergeleges.

Abb. 9: Mauswiesel kurz vor der Pradation eines Austernfischergeleges.
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Abb. 10: Sturmmaowe bei der Pradation eines Sandregenpfeifergeleges.

)

© 05/01/2023 05:19PM

Abb. 11: Austernfischer bei der Teilpradation des bereits in Abb. 10 gezeigten
Sandregenpfeifergeleges.

3.3. BRUTERFOLG

3.3.1. AUSTERNFISCHER

Im Arlau-Speicherbecken wurden 18 Austernfischerkiken (in elf Familien) flligge, insgesamt wurden
dort 31 Brutpaare kartiert (Cimiotti in Vorb.). Auf der Kontrollfliche wurden zehn fliigge Junge (in
sieben Familien) gezahlt, es briiteten 19 Paare auf der Flache (Cimiotti in Vorb.). Der Bruterfolg betrug
folglich im Arlau-Speicherbecken 0,58 fligge Junge/Brutpaar, auf der Kontrollfliche 0,53 fliigge
Junge/Brutpaar (Abb. 12). In beiden Teilbereichen wurde damit ein bestandserhaltender Bruterfolg
(ab 0,33 fliggen Jungen/Brutpaar nach van de Pol et al. (2010a, 2010b) erreicht (Abb. 12)).
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3.3.2. SANDREGENPFEIFER

Insgesamt 13 Sandregenpfeiferkiiken wurden auf den beiden untersuchten Teilflaichen im Arlau-
Speicherbecken (Abb. 2) fliigge, 32 Brutpaare wurden hier kartiert (Cimiotti in Vorb.). Auf der
Kontrollfliche waren es 38 fliigge Kilken und 43 Brutpaare (Cimiotti in Vorb.). Der Bruterfolg betrug
damit fir Sandregenpfeifer im Arlau-Speicherbecken 0,41 fligge Junge/Brutpaar und auf der
Kontrollfliche 0,88 fliigge Junge/Brutpaar (Abb. 12). Der fir den Bestandserhalt fiir Sandregenpfeifer
in Schleswig-Holstein als notwendig erachtete Bruterfolg von ca. 0,5 — 0,6 fliiggen Jungen/Brutpaar
(Cimiotti & Altemiiller 2022) wurde folglich auf der Kontrollflache deutlich Gberschritten, im noérdlichen
Arlau-Speicherbecken jedoch nicht erreicht (Abb. 12).

Innerhalb des Arlau-Speicherbeckens war der Bruterfolg auf der untersuchten Teilfliche im Osten (8
fligge Junge von 15 Brutpaaren, d. h. 0,53 fliigge Junge pro Brutpaar) hoher als auf der untersuchten
Teilfliche im Westen (5 fliigge Junge von 17 Brutpaaren, d. h. 0,29 fliigge Junge pro Brutpaar). Da die
Teilflache im Osten reprasentativ fiir den grofReren Teil des noérdlichen Arlau-Speicherbeckens und der
dort britenden Paare ist (ca. 51 vs. 21 Brutpaare), konnte der Bruterfolg im gesamten Arlau-
Speicherbecken naher am Wert der 6stlichen Teilflache gelegen haben.

0,8 A

0,5 - B Zaun
Kontrolle

0,3 A

0,1 A

Bruterfolg [fligge Junge/Brutpaar]

Austernfischer Sandregenpfeifer

Abb. 12: Bruterfolge von Austernfischer und Sandregenpfeifer im Beltringharder Koog 2023. Verglichen werden
jeweils die Werte fir die Zaunflache (nordliches Arlau-Speicherbecken) und die Kontrollflaiche im Norden des
Koogs. Der fiir den Bestandserhalt der jeweiligen Art als notwendig erachtete Bruterfolg (Austernfischer: 0,33
fluggen Junge/Brutpaar (van de Pol et al. 2010a, 2010b), Sandregenpfeifer: 0,5 — 0,6 fliggen Junge/Brutpaar
(Cimiotti & Altemdller 2022)) ist mit einer blau gestrichelten Linie markiert.
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4. DISKUSSION

GroRere bodengebundene Pradatoren wie Rotfuchs, Marderhund, Dachs und Steinmarder haben sich
in den vergangenen zehn Jahren in Untersuchungen des Michael-Otto-Instituts im NABU im
Beltringharder Koog als wichtigste (Austernfischer: Anhang 1, Cimiotti et al. 2017, 2018a, 2020, 2021;
Cimiotti & Klinner-Hotker 2019; Uferschnepfe: u. a. Salewski et al. 2019) bzw. wichtige Pradatoren
(Seeregenpfeifer: Hotker et al. 2009, 2010, 2011; Cimiotti et al. 2012, 2013a, 2013b, 2014, 20153,
2015b, 2016; Sandregenpfeifer: Hotker et al. 2015, 2016, 2017; Cimiotti et al. 2017, 2018b, 2018c,
2019; Cimiotti & Altemdller 2021, 2022a, 2022b) von Bodenbritergelegen herausgestellt.

Deshalb ist es ausgesprochen bemerkenswert, dass 2023 im Rahmen unserer Arbeiten trotz
Wildkameras an 81 Nestern in keinem einzigen Fall ein groReres bodengebundenes Sdugetier als
Pradator festgestellt wurde. Zwar wurden einige Pradatoren von der Kamera am Nest nicht
dokumentiert; trotzdem diirften grofRere bodengebundene Prddatoren in den vorliegenden Daten
nicht aus technischen Griinden unterreprasentiert sein, da gerade wegen ihrer GroRe zu erwarten ist,
dass die Kameras zuverlassig auslosen. Unsere Daten decken sich mit den Beobachtungen und der
Einschatzung des Berufsjagers, nach denen die Dichte groRerer bodengebundener Pradatoren im
Beltringharder wahrend der Brutsaison 2023 sehr niedrig war (M. von Graevemeyer, pers. Komm.).
Mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit ist das weitgehende Fehlen dieser Arten in erster
Linie auf das seit Herbst 2021 im Rahmen eines Pilotprojektes (Holy 2023) durchgefiihrte intensive
Pradationsmanagement mit jagdlichen Mitteln im gesamten Beltringharder Koog nordlich der Arlau
zurickzufihren. Die hier vorgestellten Ergebnisse sind insofern auch fir die Evaluation des
Pilotprojektes zum jagdlichen Pradationsmanagement relevant. In zweiter Linie dirfte auch der zur
Brutsaison 2023 neu aufgestellte, rund zwei Kilometer lange Litzenzaun, der entlang des nordlichen
Arlauufers an o. g. Festzaun anschlieft (Abb. 2), zu einer Reduktion der Dichten gréRerer
bodengebundener Pradatoren beigetragen haben. Fir die Sukzessionszone sidlich der Arlau ist von
groReren Bestdnden insbesondere des Marderhunds auszugehen (Holy 2023, N. Gaedecke pers.
Komm.). Dieser kann Gewésser zur Nahrungssuche durchschwimmen (Dahl & Ahlén 2019). Die neue
Sperre entlang des Ufers der Arlau im Bereich ihrer geringsten Breite im Beltringharder Koog diirfte
dies nun deutlich erschweren.

Angesichts ihrer groRen Bedeutung als Pradatoren von Bodenbriitergelegen ist die Abnahme von
Rotfuchs, Marderhund, Dachs und Steinmarder auf anscheinend sehr niedrige Dichten im
Beltringharder Koog aus Sicht der Kisten- und Wiesenvogelschutzes sehr erfreulich. Hauptziel der
vorliegenden Untersuchung ist jedoch —gemaR ihrem Titel — die Evaluation der Wirksamkeit des festen
Antiprddatorenzauns im Ostern des nordlichen Arlau-Speicherbeckens, welcher gréRere
Bodenpradatoren vom Eindringen in dieses Teilgebiet des Beltringharder Koogs abhalten soll. In
weitgehender Abwesenheit solcher Prddatoren im gesamten Untersuchungsgebiet, also sowohl
innerhalb des vom Zaun abgeschirmten Arlau-Speicherbeckens als auch auf den Kontrollflaichen
auRerhalb, ist diese Frage nach der Wirksamkeit des Festzauns gegen eben diese Pradatoren nicht zu
beantworten. Dies wird sich erst dndern, wenn das parallel zu dieser Studie laufende
Pradationsmanagement mit jagdlichen Mitteln weniger erfolgreich sein oder nicht mehr durchgefiihrt
werden sollte. Bis dahin bleiben als Hinweis auf die Wirksamkeit des Festzauns die Daten aus der
Brutsaison 2021, als der Festzaun gerade gebaut worden war, aber noch kein intensives jagdliches
Pradationsmanagement im Beltringharder Koog betrieben wurde. In diesem Jahr stiegen bei
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Austernfischern im nordlichen Arlau-Speicherbecken sowohl die Schlupfwahrscheinlichkeit als auch
der Bruterfolg deutlich, letzterer sogar erstmals seit Beginn der Datenaufnahme 2015 auf ein
bestandserhaltendes Niveau (Abb. 13; Cimiotti et al. 2021). Dies mag auf einen Effekt des Festzauns
hinweisen, eine solche Interpretation ist aber insofern spekulativ, als parallel keine Kontrollflache
untersucht wurde, und sagt ohnehin nichts iber die Dauerhaftigkeit des moglicherweise beobachteten
Effekts aus. Allerdings erscheint es wahrscheinlich, dass das Fehlen gréBerer bodengebundener
Pradatoren im Arlau-Speicherbecken im Berichtsjahr auch durch die Kombination aus dem Mobilzaun
am Arlauufer mit dem angrenzenden Festzaun beglinstigt wurde. Denn gerade im nordlichen Arlau-
Speicherbecken sind ,Randeffekte” durch die nahegelegene Sukzessionszone besonders stark zu
erwarten, und noch im letzten Jahr pradierten beispielsweise Marderhunde im nérdlichen Arlau-
Speicherbecken.

Jenseits der Frage nach der Effektivitdt des Festzauns konnte diese Studie wichtige Erkenntnisse
sammeln: Wahrend die gréRBeren bodengebundenen Pradatoren aus der Liste der nachgewiesenen
Gelegepradatoren (Tab. 3) verschwanden und Mowen eine wichtige Gruppe blieben, trat die
Wanderratte im Jahr 2023 erstmals in etwas groBerer Zahl aber immer noch auf niedrigem Niveau als
Pradator von Bodenbriitergelegen im Beltringharder Koog auf. Bis 2022 trat sie hier in dieser Rolle
basierend auf Nestkameradaten des Michael-Otto-Instituts im NABU nur vereinzelt und unregelmaRig
auf; konkret wurde sie als Gelegepradator an Austernfischergelegen in acht Untersuchungsjahren
keinmal festgestellt (Anhang 1, siehe Referenzen oben), an Uferschnepfengelegen in zehn
Untersuchungsjahren einmal (Salewski et al. 2019, und Berichte seitdem), an Sandregenpfeifergelegen
in sieben Jahren keinmal (siehe Referenzen oben; im Jahr 2022 evtl. einmal als Teilpradation, Cimiotti
et al. 2022) und an Seeregenpfeifergelegen Charadrius alexandrinus in zwdlf Jahren keinmal (siehe
Referenzen oben und neuere unveroff. Daten). 2023 stellten wir insgesamt finf Gelegepradationen
und eine Teilpradation fest, was 35 % aller Pradationsereignisse entspricht, die einer Pradatorenart
zugeordnet werden konnten. Wahrend dieses Auftreten der Wanderratte in absoluten Zahlen
Uberschaubar erscheint und 2023 auch nicht zu einem insgesamt schlechten Schlupf- und Bruterfolg
(Abb. 12) flhrte, kdnnte es sich um den Beginn einer Entwicklung handeln, die aufmerksam verfolgt
werden sollte. Der Ausschluss oder die Entfernung von Topprdadatoren aus einem System kann zu
ausgepragter Vermehrung von Mesopradatoren fihren, sei es, weil ihre direkten Fressfeinde
verschwunden sind oder weil ihr Nahrungsangebot durch wegfallende Konkurrenz steigt (Stantial et
al. 2021). Inanderen Gebieten im Raum schleswig-holsteinisches Wattenmeer haben sich Wanderratte
bereits zu einer erheblichen Bedrohung fiir Wiesen- und Kistenvogelpopulationen entwickeln (vgl.
Gnep et al. 2022).

Die Zahl der nachgewiesenen Gelegeverluste durch groRere Sdugetiere sank im Berichtsjahr auf null,
bezliglich kleinerer Marderartiger ergab sich jedoch ein anderes Bild. So wurde im Rahmen dieser
Untersuchung eine Teilpradation durch ein Mauswiesel nachgewiesen. Zusatzlich wurde ein
Seeregenpfeifergelege im nordlichen Arlau-Speicherbecken durch ein Hermelin pradiert (pers. Beob).
Darliber hinaus wurde 2023 unmittelbar auRerhalb des Beltringharder Koogs, am ehemaligen Arlau-
Schépfwerk, ein Mink beobachtet (D. V. Cimiotti, V. Salewski, pers. Beob). Ahnlich wie bei den Ratten
erscheint auch bei Arten wie Hermelin, Mauswiesel, lltis und Mink in Folge der Entnahme der groRReren
Saugetiere eine Zunahme moglich.

Im Folgenden werden Ergebnisse zu beide untersuchten Brutvogelarten detaillierter eingeordnet.
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4.1. AUSTERNFISCHER

Fir Austernfischer wurden im Jahr 2023 sehr gute (63,5 % im nordlichen Arlau-Speicherbecken) bis
extrem gute (100 % in der Kontrollgruppe) Schlupfwahrscheinlichkeiten festgestellt. Letzterer Wert fiel
im Vergleich zum Vorjahr positiv heraus (Tab. 1, Abb. 5). Wahrend eine sehr hohe tagliche
Gelegeliberlebenswahrscheinlichkeit in einer Teilstichprobe sicherlich durch die erfolgreiche Arbeit
des jagdlichen Pradationsmanagements deutlich wahrscheinlicher geworden ist, ist der Wert von
100 % nicht Gberzubewerten. Darauf weisen u. a. die Tatsachen hin, dass es in der Kontollgruppe eine
Teilpradation durch ein Mauswiesel gab und dass hier Pradationen von Sandregenpfeifergelegen durch
die Wanderratte verzeichnet wurden, die grundsatzlich auch Austernfischergelege pradiert (Tab. 3,
Abb. 6). Die im Vergleich niedrigere Schlupfwahrscheinlichkeit im nérdlichen Arlau-Speicherbecken ist
immer noch die hochste seit Beginn der Datenerhebungen 2015 gemessene (Abb. 13). Wanderratte
und Silberméwe wurden hier erstmals als Pradator von Austernfischergelegen registriert (Abb. 6,
Anhang 1).

Der Bruterfolg des Austernfischers war im Jahr 2023 auf beiden Probeflachen sehr gut und lag deutlich
Giber dem fiir den Bestandserhalt notwendigen Niveau von 0,33 fliiggen Jungen/Brutpaar (van de Pol
et al. 2010a, 2010b; Abb. 12). Uber Kiikenschicksale ist generell wesentlich weniger bekannt als {iber
Gelegeschicksale (Salewski & Cimiotti 2022), und die Pradatorengilden fir Gelege und Kiiken kénnen
sich durchaus unterscheiden (z. B. bei Kiebitz und Uferschnepfe (Teunissen et al. 2008)).
Nichtsdestotrotz lassen die guten Bruterfolge 2023 vermuten, dass sich das intensive
Pradationsmanagement im Beltringharder Koog nicht nur positiv auf den Schlupferfolg, sondern auf
den Bruterfolg auswirkte. Im nordlichen Arlau-Speicherbecken, fiir das zum Bruterfolg eine Zeitreihe
seit 2015 vorliegt, wurde 2023 der nach 2022 zweithéchste Wert gemessen (Abb. 13). Es ist
bemerkenswert, dass dort ein bestandserhaltender Bruterfolge erstmals nach der Errichtung des
festen Kombinationszauns 2021 festgestellt werden konnte und dass deutlich dariiber liegende Werte
erst ab 2022, nach dem Beginn des intensiven Pradationsmanagements verzeichnet wurden (Abb. 13).
Auf die Frage, was zum Rickgang des Austernfischer-Bruterfolgs im nérdlichen Arlau-Speicherbecken
von 2022 auf 2023 gefiihrt hat, kann eine parallellaufende Untersuchung zu Kiikenschicksalen mittels
Dauertelemetrie (Salewski & Cimiotti 2022, Salewski et al. 2023a) vorerst noch wenig Licht werfen:
2023 wurde ein dhnlicher Anteil der verfolgten Kiiken flligge wie 2022, und einem gewachsenen Anteil
pradierter Kiiken stand ein verringerter Anteil an Krankheit o. 4. gestorbener Kiken gegeniber (V.
Salewski, pers. Komm.). Diese Ergebnisse sind vorldufig und auch wegen der kleinen Stichprobe 2022
mit Vorsicht zu interpretieren.
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Abb. 13: Schlupfwahrscheinlichkeit (orange) und Bruterfolg (blau) von Austernfischer im nérdlichen Arlau-
Speicherbecken des Beltringharder Kooges in den Jahren 2015 bis 2023. Der fiir den Bestandserhalt als notig
erachtete Bruterfolg von 0,33 fliggen Jungen/Brutpaar (van de Pol et al. 2010a, 2010b) ist mit einer gestrichelten
blauen Linie markiert. Ein mobiler E-Zaun am 6stlichen Zugang zum Gebiet bestand wahrend der Brutzeit der
Jahre 2016 bis 2019. Seit dem Friihjahr 2021 besteht dort ein fester Antipradatorenzaun. Seit Herbst 2021 findet
im gesamten Beltringharder Koog ein intensives Pradationsmanagement mit jagdlichen Methoden statt.

4.2. SANDREGENPFEIFER

Die Schlupfwahrscheinlichkeiten des Sandregenpfeifers unterschieden sich zwischen 2022 und 2023
sowie zwischen Zaun- und Kontrollgruppe nur unerheblich (Tab. 2) und lagen im mittleren Bereich bei
durchschnittlich 41,4 %. Im nérdlichen Arlau-Speicherbecken, fur das Daten seit 2015 vorliegen (mit
Ausnahme von 2021), lag die Schlupfwahrscheinlichkeit (nach Mayfield 1961, 1972) noch unter dem
Durchschnittswert bei 21,3 %. Dies ist ein deutlicher Rickgang gegeniber 2022 und liegt im Bereich
der Jahre 2016 bis 2018 (Abb. 14). Da groRere bodengebundene Sdugetiere als Gelegepradatoren bei
Sandregenpfeifern (z. B. Lutz et al. 2017, Cimiotti & Altemdiller 2021) generell eine kleinere Rolle
spielen als bei Austernfischern (Anhang 1, z. B. Cimiotti et al. 2021a), ware zu erwarten, dass
Sandregenpfeifer auch weniger von deren Rickgang im Gebiet infolge des jagdlichen
Pradationsmanagements profitieren. Gleichzeitig konnten Sandregenpfeifer unter einer Zunahme von
Wanderratte infolge der Entnahme von Topprddatoren mindestens genauso stark leiden wie
Austernfischer — dies suggeriert auf sehr diinner Datengrundlage die Tatsache, dass 2023 ein groRRerer
Anteil von Sandregenpfeifer- als von Austernfischergelegen durch die Wanderratte pradiert wurde
(Tab. 3). Dies konnte ein Ansatz zur Erklarung der verglichen mit den Austernfischern weniger guten
Schlupferfolge bei Sandregenpfeifern sein. Bei den identifizierten Nestpradatoren fallt v. a. der groRe
Anteil der Sturmmoéwe im nordlichen Arlau-Speicherbecken auf (Tab. 3), was jedoch kein neues
Phanomen ist (z. B. Hotker et al. 2015, 2016, 2017; Cimiotti & Altemiller 2021). Pradationen durch
diese Art wurden schwerpunktmaRig im Westen des Gebietes registriert, wo sich regelmaRig groRere
Trupps rastender Méwen aufhalten (pers. Beob.).
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Abb. 14: Schlupfwahrscheinlichkeit (orange) und Bruterfolg (blau) von Sandregenpfeifern im noérdlichen Arlau-
Speicherbecken des Beltringharder Koogs in den Jahren 2015 bis 2023 (fir das Jahr 2021 liegen keine Daten vor).
Der fur den Bestandserhalt als nétig erachtete Bruterfolg von ca. 0,5 — 0,6 fliiggen Jungen/Brutpaar (Cimiotti &
Altemdller 2022) ist mit einer gestrichelten blauen Linie markiert. In den Brutzeiten der Jahre 2016 bis 2019 war
jeweils ein mobiler E-Zaun am 6stlichen Zugang zum Gebiet installiert. Seit dem Frithjahr 2021 besteht dort ein
fester Pradatorenschutzzaun. Seit Herbst 2021 findet im gesamten Beltringharder Koog ein intensives
Pradationsmanagement mit jagdlichen Methoden statt.

Der Bruterfolg des Sandregenpfeifers fiel 2023 auffallend unterschiedlich zwischen nérdlichem Arlau-
Speicherbecken (0,41 fliigge Junge/Brutpaar) und der Kontrollflache im Nordostlichen Feuchtgriinland
(0,88 fliigge Junge/Brutpaar) aus (Abb. 12). Damit wurde ein bestandserhaltender Bruterfolg von ca.
0,5-0,6 fliggen Junge/Brutpaar (Cimiotti & Altemiller 2022) nur im letzteren Teilgebiet erreicht. Die
Werte im Vorjahr lagen bei 1,0 (n6rdliches Arlau-Speicherbecken) bzw. 0,8 fliiggen Jungen/Brutpaar
(Cimiotti et al. 2022), also im Bereich der Kontrollfliche 2023. Da Erkenntnisse zu Kikenschicksalen
beim Sandregenpfeifer fehlen und der eigentliche Zieleffekt der Untersuchung, der Effekt des
Festzauns, als Erklarung ausfallt (s. 0.), kann tber die Griinde fiir den maRigen Bruterfolg im Arlau-
Speicherbecken — jenseits des etwas unterdurchschnittlichen Schlupferfolgs (s. 0.) - nur spekuliert
werden. Besonderheit der Brutsaison 2023 waren insbesondere das verstarkte Auftreten von
Wanderratten; aus der raumlichen Verteilung von deren Gelegepradationen (Tab. 3, Abb. 6) ein
geballtes Vorkommen im Arlau-Speicherbecken abzuleiten, wiirde die Datengrundlage jedoch
Uberstrapazieren.
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5. FAZIT UND MANAGEMENTEMPFEHLUNGEN

Angesichts der in der Brutsaison 2023 mittels Nestkameras indirekt festgestellten sehr geringen
Dichten groRerer bodengebundener Pradatoren im gesamten Untersuchungsgebiet kann diese Studie
keine zuverlassige Aussage zur Wirksamkeit des Festzaunes gegen diese Pradatorengruppe treffen. Die
offenbar niedrigen Dichten lassen jedoch auf eine hohe Effektivitdt des Pradationsmanagements im
gesamten Koog nordlich der Arlau beziglich groRerer bodengebundener Pradatoren schlieRen. Dessen
wesentliche Elemente sind einerseits die Anwendung jagdlicher Methoden (Holy 2023) und
andererseits die Verhinderung eines Pradatorenzustroms aus der Sukzessionszone sudlich der Arlau
durch die Installation eines mobilen, zwei Kilometer langen Litzenzauns, der im Osten des
Arlaunordufers an den Festzaun anschlieBt. In weitgehender Abwesenheit groRerer
,Bodenprddatoren“ konnten sehr gute (Austernfischer) bzw. mittlere Schlupferfolge
(Sandregenpfeifer) im gesamten Untersuchungsgebiet verzeichnet werden. Diese resultierten in sehr
guten Bruterfolgen beim Austernfischer im gesamten Untersuchungsgebiet und beim
Sandregenpfeifer auf der Kontrollflache, wahrende der Bruterfolg des Sandregenpfeifers im nérdlichen
Arlau-Speicherbecken nur maRig ausfiel (Abb. 12).

Diese Ergebnisse machen den Festzaun allerdings keinesfalls obsolet. Basierend auf Daten des Jahres
2021, als der Festzaun schon installiert, aber noch kein intensives Pradationsmanagement mit
jagdlichen Mitteln implementiert war, und v. a. auf diversen regionalen, nationalen und
internationalen Studien zur Wirksamkeit von Gelegeschutzzaunen (siehe Einleitung) ist ein
Schutzeffekt durchaus wahrscheinlich. Er kann allerdings erst dann zum Tragen kommen, wenn das
jagdliche Pradationsmanagement weniger erfolgreich sein oder enden sollte. Der Festzaun ist beim
gegenwdrtigen Stand der Dinge also v. a. als wichtige Versicherung fiir das nordliche Arlau-
Speicherbecken zu verstehen. Zusatzlich dient er der Abpufferung moglicher ,Randeffekten” aus der
nahegelegenen Sukzessionszone ohne Pradationsmanagement.

Im  Rahmen eines Besuchs einer Delegation britischer und niederlandischer
Schutzgebietsbetreuer*innen der Naturschutzorganisationen Royal Society for the Protection of Birds
(RSPB), Natural England und Vogelbescherming Nederland im Juni 2023 wurde u. a. der Festzaun am
Arlau-Speicherbecken in Augenschein genommen. Die Expert*innen empfahlen, die Maschenweite
des Festzauns insbesondere im Bereich unterhalb der ersten Stromlitze auf maximal 8 x 8 cm zu
verringern, um die Gefahr des Durchdringens von Filichsen durch die Maschen zu verringern (Gavin
Thomas, RPSB Ecologist Northern England’). Um selbst Jungtiere verlasslich abzuhalten, wire sogar
eine noch geringere Maschenweite (z. B. 5 x 5 cm) nétig. Auch der Berufsjager im Beltringharder Koog,
Moritz von Graevenmeyer, hilt eine Uberarbeitung des Zauns aus den o. g. Griinden fiir sinnvoll.

Weiteres wichtiges Ergebnis der Studie ist das verstarkte Auftreten (auf niedrigem Niveau) der
Wanderratte als Gelegepradator sowohl beim Austernfischer als auch beim Sandregenpfeifer (Tab. 3).
Die Zunahme von Mesoprddatoren nach Ausschluss oder Entfernung von Toppradatoren ist ein
bekanntes Muster (Stantial et al. 2021) und Wanderratten haben sich im Wattenmeerrraum bereits

1 Gavin Thomas, Email vom 26.6.2023: (...) The fence at Belringharder Koog looked like it was vulnerable to being
breached by large mammals, especially due to the large gauge / size of the mesh gaps. The maximum size we
suggest is 80mm. Some fences have 50mm gaps, but this is more expensive and restricts movements in and out
of the fence of e.g., Brown Hares and other non-target species. (...)
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als erhebliche Bedrohung fiir Wiesen- und Kiistenvogelpopulationen gezeigt (vgl. Gnep et al. 2022).

Diese Tatsachen geben — mehr als die absoluten Zahlen in diesem Bericht — Anlass zu Aufmerksamkeit

bezliglich der Entwicklung der Rolle der Wanderratte im Beltringharder Koog.

Vor dem geschilderten Hintergrund geben wir folgende Managementempfehlungen:

Das Pradationsmanagement mit Berufsjager sollte nach dem gegenwartigen Sachstand auch
Giber das Ende des Pilotprojektes hinaus fortgesetzt aber weiterhin durch ein Monitoring
begleitet und bei Bedarf angepasst werden.

Der Entwicklung der Wanderrattenpopulation im Beltringharder Koog und ihren Auswirkungen
sollte mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden. Dazu sollte nicht nur ein indirektes Monitoring
(diese Studie), sondern auch ein direktes angestrebt werden (in Anlehnung an Gnep et al.
2022).

Im Sinne des Vorsorgeprinzips sollte im Rahmen des Pradationsmanagements auch gegen die
Wanderrate vorgegangen werden, bevor die Population und die durch sie verursachten
Schaden an Bodenbriitergelegen groRere AusmaRe erreichen. Methoden zur Reduktion der
Rattenzahl, die sich im Rahmen des Rattenprojektes auf den Halligen als effektiv und
umsetzbar erweisen haben (fir Methoden siehe z. B. Gnep et al. 2022), sollten auch im
Beltringharder Koog konsequent zum Einsatz kommen.

Ebenfalls im Sinne des Vorsorgeprinzips sollten auch die kleineren Marderartigen
(insbesondere lltis, Hermelin, Mink) im Rahmen der gesetzlichen Moglichkeiten, einschlielilich
aller Moglichkeiten fir Ausnahmegenehmigungen, in das aktive Pradationsmanagement im
Beltringharder Koog einbezogen werden.

Der mobile Litzenzaun entlang des nordlichen Arlauufers sollte als Ergdnzung der jagdlichen
Pradationsmanagements auch vor den kommenden Brutsaisons rechtzeitig und in gleicher
Lange installiert und seine Funktionsfahigkeit regelmaRig liberprift werden.

Der bestehende Festzaun im Osten des nordlichen Arlau-Speicherbeckens sollte regelmaRig
kontrolliert und instandgehalten werden. Darliber hinaus werden bauliche Veranderungen
(Verringerung der Maschenweite auf maximal 8 x 8 cm) empfohlen. Ihm kommt in seinem
Ostteil eine wichtige Rolle bei der Abschirmung gegen Pradatoren aus der Sukzessionszone im
Suden der Arlau zu, dariiber hinaus konnte er eine Versicherungsfunktion fir Brutvogel im
Arlau-Speicherbecken haben.

Ein besonders wichtiger und bisher zu wenig untersuchter und verstandener Aspekt des
Bruterfolgs bodenbritender Watvogel wie Austernfischer, Uferschnefe, Brachvogel Numenius
arquata, Sand- und Seeregenpfeifer sind die Kikenschicksale. Neue Studien zu diesem
Themenfeld wie die laufende Studie zu Austernfischerkiiken mittels Dauertelemetrie im Arlau-
Speicherbecken  (Salewski &  Cimiotti  2022) koénnten  wesentliche neue
Grundlageninformationen fiir ein Gebietsmanagement zugunsten von Kisten- und
Wiesenvogeln liefern und waren daher sehr zu begriRen.

Eine Erhohung und Verstdrkung des Tores am westlichen Zugang des nérdlichen Arlau-
Speicherbeckens mit stromfiihrenden Elementen erscheint grundséatzlich sinnvoll, aber
angesichts der geringen Dichten groRerer bodengebundener Pradatoren im Gebiet derzeit
nicht prioritar.
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ANHANG

Anhang 1. Ubersicht iber die Ergebnisse brutbiologischer Untersuchungen zum Austernfischer im nérdlichen
Arlau-Speicherbecken des Beltringharder Kooges in den Jahren 2015 bis 2023 (erweitert nach Cimiotti et al.
2022). Zahlen in Klammern sind zusétzliche Teilpradationen, d. h. Pradationen nur eines Teils der Eier eines
Geleges.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Anzahl Paare 44 45 42 41 27 28 28 35 31
Anzahl fligger Jungvogel 3 6 0 7 4 0 9 28 18
Bruterfolg [fliigge Junge/Brutaar] 0,07 0,13 0,00 0,17 0,15 0 0,32 0,80 0,58
Schlupferfolg (Mayfield) 0,53 0,49 0,03 0,48 0,04 0,001 0,53 0,60 0,66
Anzahl Gelege verfolgt 21 14 22 26 11 23 21 20 23
Anzahl Gelege geschliipft 13 8 2 15 1 0 12 14 16
Anzahl Gelege pradiert 8 6 20 11 8 23 9 6 7
Anzahl Gelege aufgegeben 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Anzahl Gelege mit Kamera 10 5 13 23 11 9 19 20 21
Gelege mit Schlupf (Kamera) 3 1 2 11 1 0 7 10 13
Pradation Rotfuchs (Kamera) 0 0 9 0 4 8 2 1 0
Pradation Marderhund (Kamera) 4 0 1 0 1 0 2 (+1) 1 0
Pradation Dachs (Kamera) 0 0 0 6 0 0 0 0 0
Pradation Steinmarder (Kamera) 0 0 0 1 0 0 0 2 0
Pradation lltis (Kamera) 2 0 0 1 0 0 0 0 0
Pradation Wanderratte (Kamera) 0 0 0 0 0 0 0 0 1(+1)
Pradation Sturmmowe (Kamera) 0 0 0 0 1 0 1(+1) 0 1
Pradation Silbermdwe (Kamera) 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Gelegeaufgabe (Kamera) 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Schicksal unbekannt (Kamera) 1 4 1 4 2 1 7 4 3
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Anhang 2. Schlupfwahrscheinlichkeiten nach Mayfield (1961, 1974) der 2023 im Beltringharder Koog
untersuchten Austernfischer und Sandregenpfeifergelege.

Arlau-Speicherbecken Kontrollgruppe
Austernfischer 0,656 1,000
Sandregenpfeifer 0,213 0,501
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