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Zusammenfassung

In den letzten Jahrzehnten sind die Brutbestdande des Sandregenpfeifers Charadrius hiaticula in Schleswig-Hol-
stein deutlich gesunken. Der vorliegende Bericht beschreibt die im Jahr 2019 erzielten Ergebnisse einer Popula-
tionsstudie an Sandregenpfeifern im Beltringharder Koog, dem derzeit wichtigsten Brutgebiet der Art in
Deutschland, sowie im Untersuchungsgebiet Fehmarn-Wagrien. Aus der Studie sollen Vorschlage fir ein lang-
fristiges Schutzkonzept entwickelt werden.

Im Jahr 2019 wurden insgesamt 153 weitere Sandregenpfeifer (40 Adulte und 113 Kiiken) mit individuellen Far-
bringkombinationen versehen. Die Berechnung lokaler Uberlebensraten fiir die seit 2015 im Beltringharder
Koog beringten Sandregenpfeifer wurde prazisiert. Demnach liegt der bestandserhaltende Bruterfolg in einer
GroRenordnung von 0,8 bis 0,9 fliggen Jungvogeln pro Brutpaar und Jahr. Diese erste vorlaufige Schatzung
muss durch weitere Untersuchungen in den Folgejahren prazisiert und abgesichert werden. Die Ermittlung ei-
nes Mindestbruterfolges flr eine stabile Population ist essentiell, um den Zustand von Brutgebieten der Art in
Schleswig-Holstein bewerten und SchutzmafRnahmen evaluieren zu kénnen. Auflerdem wurden erstmals Riick-
kehrraten beziehungsweise Mindest-Uberlebensraten fiir die seit 2017 im Gebiet Fehmarn-Wagrien beringten
Sandregenpfeifer berechnet.

Die Schlupferfolge des Sandregenpfeifers nach Mayfield betrugen im Berichtsjahr 11% im nordlichen Arlau-
Speicherbecken des Beltringharder Kooges (49 Nester), 25% in den Untersuchungsbieten auf Fehmarn (63 Nes-
ter) und 56% am nahegelegenen Festland (Gremersdorf Strand, 16 Nester). Nestrduber waren im Beltringhar-
der Koog 2019 Gberwiegend Mowen, aber auch Sauger (Rotfuchs, Marderhund, lltis) und auf Fehmarn vor al-
lem Krahen. Auf Fehmarn und am Strand Gremersdorf wurden auch 2019 wieder Nester durch Strandbesucher
zertreten, wenngleich im geringeren Umfang als im Vorjahr.

Der Bruterfolg pro Paar betrug im nérdlichen Arlau-Spreicherbecken 0,9 fliigge Kiiken, was im Bereich des be-
standserhaltenden Niveaus liegen dirfte. Dies deutet in Verbindung mit den Ergebnissen der Vorjahre darauf
hin, dass es sich im Beltringharder Koog um eine prosperierende Population des Sandregenpfeifers handelt. Die
dortigen SchutzmaRBnahmen durch das LLUR und das Projekt LIFE Limosa sollten unbedingt fortgesetzt werden,
insbesondere auch im Bereich des Pradationsmanagements. Die Aufnahme brutbiologischer Daten sollte fort-
gesetzt werden, auch um die durchgefiihrten SchutzmaRnahmen (z. B. den Einsatz eines Elektrozauns im Arlau-
Speicherbecken) evaluieren und bei Bedarf kurzfristig anpassen beziehungsweise optimieren zu kénnen.

In den Untersuchungsgebieten auf Fehmarn lag der Gesamtbruterfolg 2019 bei 0,8 fliiggen Jungen pro Brut-
paar. Er war damit erneut héher als im Vorjahr und vermutlich bestandserhaltend. Zusammen mit dem angren-
zenden Festland (Gremersdorf Strand) betrug der Bruterfolg im Untersuchungsgebiet Fehmarn-Wagrien insge-
samt 0,9 fliigge Jungvogel pro Paar. Hier sollten die Untersuchungen zum Schlupf- und Bruterfolg sowie zu den
Ursachen von Gelegeverlusten weitergefiihrt werden, um effektive SchutzmaRnahmen auch an touristisch ge-
nutzten Strandabschnitten entwickeln zu kénnen. 2019 wurde begonnen, die Wirksamkeit groRerer abgezaun-
ter Bereiche zu erproben, die auch Rickzugsraume fir die Kiiken einschlossen. Die Ergebnisse waren hinsicht-
lich des Bruterfolgs nicht eindeutig, die Untersuchung dazu sollte daher im kommenden Jahr fortgesetzt wer-
den. Des Weiteren ist fiir 2020 geplant, im Rahmen einer Masterarbeit die Vertraglichkeit touristischer Strand-
nutzung fur britende Sandregenpfeifer zu quantifizieren.

Die in den Vorjahren begonnene Untersuchung zur Habitatnutzung der Kiiken im Beltringharder Koog wurde im
Berichtsjahr fortgesetzt und abgeschlossen. Sandregenpfeifer-Kiiken nutzen feuchte Bereiche, die durch den
Einfluss von SiR- oder Salzwasser entstanden waren. Im Hinblick auf die Vegetation wurde eine Mischung aus
Offenboden und liickiger Vegetation bevorzugt. Die Ergebnisse zeigen die Bedeutung von feuchten Bereichen,
deren Erhalt auch in zukiinftigen trocken-heiBen Sommern eine besondere Rolle zukommen wird. Die Nutzung
von Qualmwasserbereichen durch die Familien unterstreicht zudem den Wert von binnendeichs gelegenen
Salzwasserlebensraumen im Kontext des Klimawandels und der Klimawandelanpassung des Wattenmeers. Salz-
wassereinfluss in Kombination mit extensiver Rinderbeweidung schafft zudem eine hohe kleinrdumige Habitat-
diversitat, die Sandregenpfeifern-Familien gute Bedingungen schafft.
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Einleitung

Noch gehoren Sandregenpfeifer Charadrius hiaticula zu den verbreiteten Brutvégeln der Meereskiste. Wegen
ihres lang anhaltenden negativen Bestandstrends gilt die Art als Brutvogel in Deutschland als ,,vom Aussterben
bedroht” (Stidbeck et al. 2007). Auch in der neuen Publikation zum Bestandstrend der Végel in Deutschland
von Gerlach et al. (2019) wird der Sandregenpfeifer als tiber alle Trendzeitraume abnehmend aufgefiihrt. Der
jahrliche Riickgang im Wattenmeer betrug in den Jahren 1991 bis 2009 etwa 7% (Joint Monitoring Breeding
Bird Group 2013). Er ist damit einer der starksten unter den Brutvogeln des internationalen Wattenmeeres
(Koffijberg et al. 2015). Schleswig-Holstein beherbergte laut der letzten publizierten Synchronerfassung 2006
mit fast 300 Paaren den groBRten Anteil am Bestand des Wattenmeeres (knapp 700 Paare). In Schleswig-Hol-
stein wird die Art auf der Roten Liste (Knief et al. 2010) als ,,stark gefahrdet” gefiihrt. Die Grinde fir den ra-
schen Riickgang des Brutbestandes sind unklar.

In Schleswig-Holstein war in den vergangenen Jahren in einem der sogenannten ,Naturschutzkdge” der West-
kiste, dem Beltringharder Koog, ein steigender Bestand und auch ein offenkundig guter Bruterfolg zu verzeich-
nen. Im Jahr 2018 beherbergte er mit 194 Paaren (Klinner-Hotker & Petersen-Andresen 2018) rund 20% des
deutschen Brutbestandes der Art (950 — 1100 Paare, Sudfeldt et al. 2013).

Mit dem hier vorgestellten Projekt soll ermittelt werden, welche Faktoren Sandregenpfeifer im Beltringharder
Koog im Vergleich zu anderen Gebieten begilinstigen und wie daraus NaturschutzmaBnahmen fiir diese Art ab-
geleitet werden konnen. Dabei soll ahnlich vorgegangen werden wie beim nahe verwandten Seeregenpfeifer
Charadrius alexandrinus: Die durch gezielte Forschungen gewonnenen Ergebnisse und deren Umsetzung fihr-
ten zu einer Verbesserung der SchutzmaRnahmen und somit letztendlich zu einem Anstieg der Bestdnde
(Hotker et al. 2009, Cimiotti et al. 2015a).

Die Habitatanspriiche des Sandregenpfeifers im Wattenmeerraum hatten im Mittelpunkt der Untersuchungen

im Jahr 2015 gestanden. Die Daten zeigten, dass Sandregenpfeifer Bereiche mit sehr kurzer, teils auch llickiger

Vegetation bevorzugten, die von kahlen Stellen unterbrochen und von Pfiitzen durchsetzt waren und die in der
Nahe flacher Gewasser lagen (Hotker et al. 2015).

Im Jahr 2016 wurde damit begonnen, in gréferem Umfang populationsbiologische Daten zu erheben (Hotker et
al. 2016). Das Ziel besteht darin, mittelfristig Antworten auf folgende Fragen zu erhalten: Sind mangelnde Uber-
lebensraten der adulten Vogel oder mangelnde Bruterfolge fir die Bestandsriickgédnge ursachlich? Wie hoch
muss der Bruterfolg mindestens sein, um die Population zu erhalten? Aus den Ergebnissen waren gezielte
SchutzmaRRnahmen abzuleiten, die in ein Schutzkonzept minden sollten, das mit dem MELUND, dem LKN (Nati-
onalparkamt und Deichbaubehorde), dem LLUR sowie mit regionalen Naturschutzstellen abzustimmen waére.

Im Jahr 2017 (Hotker et al. 2017) wurde das Untersuchungsgebiet erweitert: Strandabschnitte der Insel Fehmarn
sowie an der Festlandskiiste der Halbinsel Wagrien (Ostholstein) kamen hinzu, da hier offensichtlich ganz andere
Lebensbedingungen herrschten als an der Westkiiste von Schleswig-Holstein. Auch im Gebiet Fehmarn-Wagrien
wurde mit Untersuchungen zum Schlupf- und Bruterfolg sowie mit der individuellen Farbringmarkierung von
Sandregenpfeifern begonnen.

In den Jahren 2018 (Cimiotti et al. 2018) und 2019 wurden die brutbiologischen Untersuchungen, die Beringun-
gen sowie die Suche nach in den Vorjahren beringten Individuen sowohl im Beltringharder Koog als auch im
Gebiet Fehmarn-Wagrien fortgesetzt. Im Beltringharder Koog wurde unter anderem die Wirksamkeit eines durch
die Integrierte Station Westkiste installierten Elektrozauns untersucht. AuRerdem wurden hier die Untersuchun-
gen zur Habitatnutzung der Kiken abgeschlossen. Auf Fehmarn wurden — nach der Erprobung kleinflachiger
Schutzzonen um Gelege der Sandregenpfeifer im Vorjahr — im Berichtsjahr nun groRere Schutzzonen an touris-
tisch genutzten Stranden erprobt.



Material und Methoden

Untersuchungsgebiete

An der Westkiiste Schleswig-Holsteins fanden die Untersuchungen zur Brutbiologie Uiberwiegend in dem 1987
eingedeichten Beltringharder Koog (Hotker & Kélsch 1993) statt, einem der wichtigsten Brutgebiete des Sand-
regenpfeifers in Schleswig-Holstein (Knief et al. 2010, Klinner-Hotker & Petersen-Andresen 2018). Fur die Stu-
dien wurde dort das Nordufer des Arlau-Speicherbeckens gewahlt. In diesem Teilgebiet ist es moglich, eine er-
hohte Verwallung zu befahren und somit — ohne gréRere Stérungen zu verursachen —aus dem Auto heraus die
Farbringkontrollen, die Suche nach Nestern sowie die Zdhlungen der Jungvogel durchzufiihren. Das Gebiet wird
als extensiver Rinderweide mit einer sehr spat im Jahr liegenden Auftriebszeit genutzt. Es weist grofRflachig
sehr kurzrasige, teils kahle Bereiche sowie Flachwasserzonen auf.

Dariliber hinaus wurde in den Ubrigen Teilbereichen des Beltringharder Kooges, einschlieflich des Stidufers des
Arlau-Speicherbeckens innerhalb der Sukzessionszone des Gebietes, nach farbberingten Sandregenpfeifern ge-
sucht. Weitere Brutgebiete der Art an der Westkiste von Schleswig-Holstein wurden (meist einmalig wahrend
der Kernbrutzeit) ebenfalls auf Farbringtrager hin kontrolliert. Dabei handelte es sich um das Vorland von St.
Peter-Ording, das Katinger Watt mit dem Eiderdamm, den Ellenbogen auf Sylt sowie die Hallig Nordstrandisch-
moor.

Die unterschiedlichen Strandabschnitte im Untersuchungsgebiet Fehmarn-Wagrien waren im Bericht des Jahres
2017 (Hotker et al. 2017) ausfiihrlich vorgestellt worden, siehe auch Ubersichtskarte (Abbildung 1). Im Gegen-
satz zum Beltringharder Koog wurden einige der Brutgebiete auf Fehmarn sehr stark von Touristen frequen-
tiert. Damit mogliche Zusammenhange zum Bruterfolg aufgezeigt werden kdnnen, wurde eine grobe Kategori-
sierung der touristischen Aktivitaten in den einzelnen Gebieten vorgenommen:

0 keine touristischen Aktivitaten: Gebiet fiir Besucher vollkommen gesperrt

1 niedrige touristische Aktivitaten: Gebiet 6ffentlich zugédnglich, aber nur schwach frequentiert (jeden
Tag Uberwiegend ohne Menschen)

2 mittlere touristische Aktivitaten: Gebiet 6ffentlich zugdnglich mit regelmaRiger touristischer Nutzung
(tagliche Nutzung durch Menschen, aber auch viele Zeiten ohne Stérungen)

3 hohe touristische Aktivitaten: Gebiet 6ffentlich zuganglich mit sehr starker touristischer Nutzung
(Strand praktisch taglich dauerhaft und intensiv touristisch genutzt, nur wenige Zeiten ohne Stérung)



w

Abbildung 1 Ubersichtskarte mit Lage der Gebiete auf Fehmarn. S: Krummsteert, W: Wallnau Strand,
B: Bojendorf Strand, F: Fastensee, M: Westermarkelsdorf Strand, H: Markelsdorfer Huk, N: Gammen-
dorf Strand, G: Gruner Brink, J: Gremersdorf Strand © Kartengrundlage OpenStreetMap.

GroRere Schutzzonen fiir Sandregenpfeiferfamilien auf Fehmarn

Nachdem die 2018 errichteten kleinrdumigen (ca. 5 x 5 m) Nesteinzdunungen zwar zu einen héheren Schlupf-
aber nicht zu einem hoheren Bruterfolg gefiihrt hatten, wurden 2019 groRere Schutzzonen erprobt.

Am Bojendorfer Strand wurden im Strandwall sechs Bereiche und am Gremersdorfer Strand vier Bereiche mit
Laterneneisen und Sisalkordel eingezdunt. Die Einzaunung erfolgte an Strandabschnitten, in denen bereits im
Vorjahr Sandregenpfeiferreviere festgestellt worden waren. Die Einzaunungen waren je nach ortlicher Situation
zwischen 5 und 15 m breit und zwischen 15 und 65 m lang und umfassten nach Maoglichkeit sowohl unbewach-
senen Strand als auch Strandwall oder Diine mit Vegetation. Wurden bei den regelmaRigen Erfassungen Nester
knapp auBerhalb der Einzaunung gefunden, wurde der Zaunverlauf entsprechend angepasst.

Brutbiologische Untersuchungen

Wahrend die Suche nach brutverdachtigen oder farbberingten Individuen im Beltringharder Koog weitgehend
vom PKW aus erfolgte, fanden im Gebiet Fehmarn-Wagrien komplette Begehungen der untersuchten Strandab-
schnitte statt, da britende Altvogel oft erst aufgrund des Warnverhaltens zu entdecken waren.

Wurde ein Altvogel gesehen, der langere Zeit an einem potentiellen Neststandort am Boden sal}, wurde dieser
Ort aufgesucht und in den meisten Fallen ein Nest gefunden. Die Nester wurden in einem Abstand von etwa
zwei bis drei Metern mit kleinen Plastikschildern markiert, die mit aus der Entfernung ablesbaren Nestnum-
mern versehen waren. In Fehmarn-Wagrien dienten unauffallige Steintlirmchen zur Markierung. Es folgten das
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Einmessen des Nestes mit einem GPS-Gerat (Garmin GPS 60, GPSmap 62s oder 78) sowie das Notieren des
Nestinhalts. Mindestens zwei Eier des Geleges wurden kurzfristig in ein Wasserbad gelegt, um ihren Bebri-
tungsstatus zu bestimmen (Liebezeit et al. 2007). Danach erfolgten Nest-Kontrollen im Abstand von jeweils ei-
nigen Tagen. Britete ein Altvogel, wurde das Nest nicht aufgesucht. War das Nest unbesetzt, wurde zunachst
aus der Entfernung mit Fernglas und Spektiv nach Kiiken beziehungsweise nach hudernden Altvégeln in der
Nestndhe gesucht und danach eine Kontrolle des Nestes durchgefiihrt. Der Nestinhalt wurde erneut notiert.
Leere Nester wurden hinsichtlich kleiner Eischalen-Splitter, die auf den Schlupf der Jungvégel hindeuten
(Mabee 1997), untersucht.

Im Bereich Fehmarn-Wagrien konnte bei der Nesterfassung 2019 ein Beobachtereffekt festgestellt werden —
die Sandregenpfeifer reagierten auf die Kartierer z. T. starker als auf normale Strandbesucher. Dies erschwerte
die Nestersuche deutlich. Die geringere Zahl gefundener Nester ist aber auch auf das kalte Friihjahr (im Mai
kam es zu offensichtlich witterungsbedingten Nestaufgaben) sowie eine aus Schutzgriinden eingeschrankte
Nestersuche im Bereich einer neu gegriindeten Zwergseeschwalbenkolonie am Fastensee. Daher wurden ins-
besondere am Fastensee mehrere Familien gefunden, die keinem Nest zugeordnet werden konnten.

Die Gelege galten als erfolgreich, wenn sich mindestens ein schliipfendes oder ein frisch geschlipftes Kiiken in
der Nestmulde befanden oder wenn kleine Eischalen-Splitter in der Nestmulde auf den Schlupf hindeuteten.
Gelege galten als nicht erfolgreich, wenn Hinweise auf die Zerstérung des Nestes oder auf den Raub der Eier
vorlagen oder wenn das Nest verlassen worden war. Nester wurden als ausgeraubt betrachtet, wenn die Zer-
storung der Nestmulde, Spuren von Pradatoren, zerstorte Eier, grofRe Eischalen oder Dotterreste im Nest auf
den Raub der Eier hindeuteten oder wenn die Eier ohne Hinweise auf den erfolgreichen Schlupf der Jungen
(Eischalen-Splitter) verschwunden waren. Im Untersuchungsgebiet Fehmarn-Wagrien konnte Vertritt durch
Strandbesucher durch regelméaRiges Fotografieren der Nester bestimmt werden (z. B. stark veranderte Anord-
nung der Kieselsteine im Nestbereich).

Der Schlupferfolg wurde mit der Methode von Mayfield berechnet (Mayfield 1961, 1975):
Schlupferfolg = (1 — Tv/ Te)*°

Tv: Anzahl der Tage mit Verlusten; Te: Nesttage (Summe der Tage, an denen alle Nester unter Kontrolle stan-
den). Der Exponent 30 wurde gewahlt, weil davon ausgegangen werden kann, dass zwischen der Eiablage und
dem Schlupf eines Sandregenpfeifer-Geleges durchschnittlich 30 Tage vergehen (Laven 1940, Wallander & An-
dersson 2003).

Zur ldentifikation potentieller Nestpradatoren wurden an einigen der Nester automatisch auslésende Wildka-
meras aufgestellt (Typ Moultrie Modell M-990i).

Der Bruterfolg wurde aus regelméaRigen Kartierungen der Familien in etwa wochentlichem Abstand ermittelt.
Im Beltringharder Koog erfolgten diese vom PKW aus (Fernglas, Spektiv mit Fensterstativ), um die Familien
moglichst nicht zu storen. Ein vollig storungsfreies Beobachten war im Bereich Fehmarn-Wagrien nicht moglich.
Allerdings waren die Sandregenpfeifer an den 6ffentlich zuganglichen Stranden gut an den Menschen adaptiert
und wiesen zum Teil sehr geringe Fluchtdistanzen auf. Gewertet wurden Kiiken, die gerade fligge waren, aber
noch von ihren Eltern gefiihrt wurden, und Kiiken, die unmittelbar vor dem Fliiggewerden standen. Die Zuord-
nung von Familienbeobachtungen zu einer individuellen Familie erfolgte Gber den Standort, die Kombination
aus Kukenalter und Datum, sowie farbberingte Alt- und/oder Jungvogel.



Untersuchungen zur Habitatnutzung der Kiiken im Beltringharder Koog

Im Jahr 2019 wurden weitere Daten zur Habitatnutzung der Kilken im nordlichen Arlau-Speicherbecken aufge-
nommen, indem die genauen Aufenthaltsorte von Familien (n = 155 Einzelbeobachtungen) auf Karten digital
eingetragen wurden. Bei der Verortung halfen rund 130 nummerierte Pfosten im Geldnde. Die 2019 gesammel-
ten Daten wurden zusammen mit den Daten der Vorjahre, insgesamt 354 Kiikendaten, im Hinblick auf die Habi-
tatpraferenzen der Kiiken analysiert.

Dafiir wurde zunéachst ein Untersuchungsraum definiert, der die Speicherbeckenverwallung sowie das nérdliche
Arlau-Ufer bis zu einer Distanz von 300 m zur Fahrspur auf der Speicherbeckenverwallung (Beobachtungstran-
sekt) umfasste (Abbildung 2). Damit sollten entfernt liegende Bereiche, in denen Kiiken nicht mehr zuverlassig
beobachtet werden kénnen, ausgeschlossen werden (z. B. Teile des Arlau-Ufers, die ca. 500 m weit von der
Speicherbeckenverwallung entfernt liegen und schlecht einsehbar sind). Die nicht innerhalb dieses Raums lie-
gen Kiikenpunkte (n = 14) wurden aus der Analyse ausgeschlossen. Entsprechend der 340 verbleibenden K-
kenpunkte wurde 340 Zufallspunkte innerhalb des Untersuchungsraum mit dem Programm QGIS, Version
3.4.11-Madeira, erzeugt (Abbildung 2).

Legende

® Kuekenpunkte
® Zufallspunkte

— Qualmwasser-Zone Salzwasserlague
= Uferlinie Verwallung
m—\/erwallungUTM

[ untersuchungsraum
Bing Satellite

Abbildung 2 Untersuchungsraum (transparent griin) mit Kilkken- und Zufallspunkten sowie fur die Analyse definier-
ten Linienstrukturen (Uferlinie und Lage Qualmwasser-Zone). Auf3erdem ist die Fahrspur in der Mitte der Spei-
cherbeckenverwallung dargestellt, von wo aus die Kilkenbeobachtungen durchgefuhrt wurden.

Die Analyse der Habitatwahl der Kiiken beruhte auf dem Vergleich dieser Kiiken- oder Zufallspunkte (Zielvari-
able) im Hinblick auf folgende Umweltfaktoren (erklarende Variablen):

1. Distanz zu offenem Gewadsserufer (Uferlinie der Arlau und Randbereich der meist wasserfiihrenden
Ostlichen Lagune)

2. Distanz zur Qualmwasserzone am FulRe der Speicherbeckenverwallung (dargestellt als Linie 30 m von
der Fahrspur in der Mitte der Verwallung zur Arlau hin entfernt)

3. Flachenanteile verschiedener Habitattypen im 25 Meter-Radius um die Punkte: a) dichte Vegetation,
b) liickige Vegetation, c) Offenboden
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Als Grundlage fir die Analysen zu Nummer 3 nutzten wir ein Luftbild (Bing Satellite). Es wurde flr die Berech-
nungen in ein Vektor-Shape (Abbildung 3) konvertiert mittels der Funktionen ,,Raster RGB zu PCT“ (6 Farben)
und ,,Vektorisieren (Raster nach Vektor)” in QGIS. Wasserflachen mussten per Hand nacheditiert werden, da
diese teilweise als Landflachen eingestuft worden waren. Die jeweiligen FlachengréoRen pro Habitattyp in einem
Kreis (25 Meter-Radius gepuffert um Punkte) wurde mit Hilfe der Funktion ,, Uberlappungsanalyse” ermittelt.

Aufgrund der nicht gegebenen Unabhangigkeit der verschiedenen erklarenden Variablen erfolgte die Auswer-
tung der Daten unifaktoriell (einzeln pro Variable) in Form von gemischten linearen Modellen (GLM) in R (R
Core Teaam 2019) sowie durch grafische Darstellung der Datenverteilungen (Boxplots oder Histogramme).

Legende

I Dichte Vegetation

Liickige Vegetation
Offenboden 0 500 1000 m
Wasser | E—

Abbildung 3 Habitateigenschaften des Untersuchungsraums (plus Puffer), erzeugt durch Konvertierung eines
Luftbildes zu Polygonen, die vier verschiedene Klassen von Habitattypen reprasentieren.
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Fang und Beringung

Mit dem Ziel der Ermittlung von Uberlebens- und Dispersionsraten fiir Sandregenpfeifer in Schleswig-Holstein
wurden auch weiterhin adulte und junge Sandregenpfeifer gefangen und mit individuellen Farbringkombinatio-
nen versehen (Abbildung 4). Im Beltringharder Koog wurden im Berichtsjahr 52 (18 adulte, 34 junge) Sandre-
genpfeifer neu farbberingt. Von den 34 farbberingten Jungvogeln wurden 29 spater im Brutgebiet als fligge
bestatigt. Im Gebiet Fehmarn-Wagrien wurden im Berichtsjahr 101 (22 adulte oder vorjahrige, 79 junge) Sand-
regenpfeifer neu farbberingt, davon acht Jungvogel auBerhalb der untersuchten Strandabschnitte im NSG Wall-
nau (nicht in den Tabellen zur Brutbiologie enthalten.) Von den 71 in den Untersuchungsgebieten farbbering-
ten Jungvogeln wurden 56 spater im Brutgebiet als flligge bestatigt (im Bereich des Fastensees wurden drei un-
beringte Jungvogel fliigge, diese sind in den Tabellen zur Brutbiolgie enthalten). Die librigen Jungvogel gingen
zunachst als nicht oder nicht sicher fliigge geworden in die Datenbank ein.

Der Fang der Altvogel erfolgte durch Kastenfallen mit einer durch den Vogel am Gelege ausgel6sten Klappe im
Eingangsbereich. Auf Fehmarn erfolgte der Fang teilweise durch Prielfallen. Die verschiedenen Fallen kamen
auf Nestern zum Einsatz, die bereits mindestens circa zehn Tage lang bebriitet worden waren. Die Fallen stan-
den wahrend der Fangversuche unter standiger Beobachtung. Falls kein Fang erfolgte, wurden die Versuche in
der Regel nach spatestens 60 Minuten abgebrochen. Im Bereich Fehmarn-Wagrien wurden Gipseier eingesetzt
und die Originaleier warm verwahrt. Die Fangdauer betrug hier zwischen 20 und 120 Minuten.

Kiken wurden zunachst beobachtet und dann (teilweise durch eine zweite Person) mit der Hand gefangen, im
Bereich Fehmarn-Wagrien auch nachts bei der Futtersuche. Die Farbmarkierung der Kiiken erfolgte friihestens
im Alter von 10 Tagen beziehungsweise ab einem Mindestgewicht von circa 20 Gramm.

Alle gefangenen Sandregenpfeifer erhielten unmittelbar nach dem Fang individuelle Markierungen mittels far-
biger Ringe (Sablex). Die Farbkombinationen waren auf internationaler Ebene mit der International Wader
Study Group abgesprochen worden.

Von den gefangenen Vogeln wurden folgende MaRe genommen: Fliigellange, Fulllange (jeweils mit einem Fli-
gelmesslineal), Schnabellange, Kopflange (jeweils mit einer Schieblehre) und Kérpermasse (mit einer elektroni-
schen Waage). Bei Altvogeln wurde, soweit moglich, das Geschlecht anhand von Gefiedermerkmalen bestimmt.
Bei Jungvogeln wurde das Alter anhand des Schlupfdatums bestimmt, in Féllen, in denen dies nicht moglich
war, mindestens aufgrund des gesamten Entwicklungszustandes auf etwa eine halbe Woche genau abge-
schatzt.

Abbildung 4 Fliigger, junger Sandregenpfeifer mit individueller Farbringkombination (links
rot unter schwarz unter schwarz, rechts schwarz unter rot unter dem Metallring, interner
Code RNN-NRM mit N wie niger/schwarz) im Beltringharder Koog 2019. Foto: D. Cimiotti
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Ablesungen beringter Individuen aus den Vorjahren

In beiden Untersuchungsgebieten (Beltringharder Koog und Fehmarn-Wagrien) erfolgten regelméRige Kontrol-
len der anwesenden, farbberingten Individuen tUber die gesamte Brutsaison hinweg. Das Ablesen der Farbring-
kombinationen erfolgte mit Fernglas, Spektiv oder Kamera. Damit sollten neben denjenigen Individuen, die in
den Untersuchungsgebieten selbst Brutvogel waren, auch solche Tiere erfasst werden, die die Untersuchungs-
gebiete nur kurzzeitig aufsuchten (zum Beispiel zu Beginn und Ende der Saison). Die betreffenden Individuen
hatten sich zum Briiten mutmaRlich in anderen Gebieten angesiedelt beziehungsweise waren dorthin umgesie-
delt oder hatten nicht gebriitet. Darliber hinaus wurden andere potenzielle Brutgebiete in der Umgebung zu-
mindest einmalig aufgesucht, um diese auf die Anwesenheit von beringten Individuen zu kontrollieren (siehe
Abschnitt ,,Untersuchungsgebiete”).

Berechnungen von Uberlebensraten und des Mindestreproduktionserfolges

In diesem Bericht werden die ersten Berechnungen lokaler Uberlebensraten von Sandregenpfeifern aus dem
Beltringharder Koog (Cimiotti et al. 2018) aktualisiert und prazisiert. Auerdem wurden fiir das Gebiet
Fehmarn-Wagrien erstmals Riickkehrraten beziehungsweise Mindest-Uberlebensraten (s.u.) ermittelt. Fiir die-
ses Gebiet erstellte erste Modelle der lokalen Uberlebensraten waren nach drei Untersuchungsjahren noch
nicht aussagekraftig genug, um diese hier darzustellen. Weitere Daten aus den Folgejahren kénnen jedoch auch
fiir das Gebiet Fehmarn-Wagrien die Ermittlung lokaler Uberlebensraten erméglichen.

Die Berechnung der Uberlebensraten im Beltringharder Koog beringter Sandregenpfeifer erfolgte mit dem Pro-
grammpaket MARK (CJS-Modelle). Damit kann die lokale Uberlebensrate (®) unter Beriicksichtigung einer Wie-
dersichtungswahrscheinlichkeit (p) modelliert werden (Schaub & Amann 2001). Diese bedeutet, dass nicht je-
der beringte Sandregenpfeifer in jedem Jahr registriert wird, sondern mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
Ubersehen werden kann. Nicht beriicksichtigt werden kann die dauerhafte Abwanderung von Individuen aus
dem Untersuchungsraum (hier: Schleswig-Holstein), was zu einer Unterschatzung der tatsédchlichen Uberle-
bensrate fithren kann. Deshalb ist hier von einer ,,lokalen Uberlebensrate” die Rede.

Es wurden verschiedene Modelle entwickelt, in denen beide Parameter (O und p) entweder konstant oder ab-
hangig vom Jahr, Alter des Vogels oder Beringungsalter des Vogels modelliert wurden. Bei den jahresspezifi-
schen Modellen wurden vier Jahre (2016, 2017, 2018, 2019; Beltringharder Koog) unterschieden, wobei jeweils
das Uberleben vom Vorjahr bis zum betreffenden Jahr gemeint war. Hinsichtlich des Alters erfolgte eine Eintei-
lung in zwei Klassen (adult und 1. Lebensjahr), wobei nur sicher fligge gewordene Jungvogel in die Auswertung
einbezogen wurden. Fir das Beringungsalter wurden ebenfalls zwei Klassen verwendet: Kiken oder adult (min-
destens vorjahrig), das entspricht den EURING-Altersklassen 1 und 4 beziehungsweise alter. Es wurden neun
verschiedene Modelle gebildet, die biologisch sinnvoll erschienen. Die Modellauswahl erfolgte iber den AlCc
(Akaike’s Information Criterion flir geringe Stichproben, Burnham et al. 2011).

Da bei vielen Jungvogeln eine dauerhafte Abwanderung angenommen werden kann (Fernansiedlungen), wurde
die Uberlebensrate im 1. Lebensjahr nach dem Fliigge-Werden zusatzlich ,per Hand“ in Form einer Riickkehr-
rate berechnet, in die alle Ablesungen ab der Brutzeit des 2. Kalenderjahres eingeflossen sind (einschlief3lich
Nachweisen auRerhalb von Schleswig-Holstein, z. B. aus den Uberwinterungsgebieten). Mit dieser ,Mindest-
Uberlebensrate” konnte ermittelt werden, welcher Anteil der fliigge gewordenen Jungvdgel mindestens das
erste Lebensjahr (iberlebt hat.

Die Ermittlung von Riickkehrraten fir Altvogel (Fehmarn-Wagrien) erfolgte iber den Anteil neu beringter oder
abgelesener Sandregenpfeifern, die im Folgejahr wieder im Untersuchungsgebiet gesehen wurden. Die Ge-
samt-Riickkehrrate wurde hier aus der jahrlichen Rickkehrrate der Jahre 2018 und 2019 (arithmetisches Mit-
tel) berechnet.

Fur die Ermittlung des Mindestreproduktionserfolges kam eine Formel aus Robinson et al. (2004) mit dem Fak-
tor 2 zum Einsatz, da sich die Bruterfolgsberechnungen in diesem Bericht auf Paare und nicht auf Individuen
bezogen.
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Ergebnisse (mit Ergebnisdiskussion)
Schlupf- und Bruterfolge, Ursachen von Gelegeverlusten

Die Ergebnisse der brutbiologischen Untersuchungen sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Im Beltringharder
Koog wurde auf der Untersuchungsflache im nérdlichen Arlau-Speicherbecken wie in den Vorjahren ein recht
hoher Bruterfolg ermittelt (0,9 fliigge Jungvogel pro Paar), obwohl der Schlupferfolg nach Mayfield nur 11%
betrug. Nestverluste gingen 2019 vor allem auf Méwen (Lach-, Sturm- und Silberméwen), aber in geringerem
Umfang auch auf Sduger (Rotfuchs, Marderhund, lltis) zuriick. In einigen Fallen wurde nur ein Teil der Eier ge-
fressen, wahrend das Uibrige Gelege entweder aufgegeben wurde, spater von einem anderen Pradator erbeutet
wurde oder zum Schlupf kam. Die Pradation durch Mowen erfolgte zum Teil bereits frith morgens (um 4 Uhr).

Im Untersuchungsgebiet Fehmarn-Wagrien war der Bruterfolg erneut héher als im Vorjahr (Tabelle 1, Tabelle
2). Er lag in den untersuchten Teilgebieten auf der Insel Fehmarn offenbar erstmals seit Beginn der Untersu-
chungen im Bereich des vermutlich bestandserhaltenden Niveaus (vgl. ndchstes Kapitel). Der Schlupferfolg war
mit 13% etwas hoher als in den Vorjahren. Mehr als die Halfte der gefundenen Gelege gingen durch Pradation
verloren. Der festgestellte Vertritt durch Strandbesucher war geringfligig schwacher als im Vorjahr. Am
Gremersdorfer Strand wurde mit 1,0 fliggen Jungen pro Paar wieder ein sehr guter Bruterfolg erreicht; hier
hatten neun von 16 Gelegen Schlupferfolg (Tabelle 2).

Die Bruterfolge der einzelnen untersuchten Strandabschnitte auf Fehmarn unterschieden sich stark voneinan-
der mit einer Spanne von 0,0 bis 1,5 fliggen Jungen pro Paar (Tabelle 2). Aufféllig ist das erneut vollstandige
Ausbleiben eines Bruterfolges in den Naturschutzgebieten Krummsteert, Griiner Brink sowie an der Markels-
dorfer Huk wie in den Vorjahren 2017 und 2018 aufgrund sehr hoher Pradationsraten (Tabelle 2). Vermutlich in
diesem Zusammenhang hat sich die Zahl der Revierpaare am Krummsteert 2019 weiter reduziert. Die hochsten
Bruterfolge wurden 2019 am Wallnauer Strand, am Bojendorfer Strand sowie am Strand vor dem Fastensee
ermittelt (Tabelle 2). Diese Gebiete weisen eine niedrige bis mittlere touristische Nutzungsintensitat auf. Um
den Zusammenhang zwischen touristischer Nutzung, Pradationsrisiko und Bruterfolg der Sandregenpfeifer aus-
sagekréftig beurteilen zu konnen, sind weitere Untersuchungen erforderlich. Hierzu ist fiir 2020 eine Masterar-
beit geplant.

Auffallend ist weiterhin, dass auch im dritten Jahr der Untersuchung die stark von Hunden frequentierten
Strdnde Bojendorf und Dazendorf einen guten Bruterfolg hatten. Ob die geringere Pradationsrate an diesen
Stranden mit der Anwesenheit von Hunden zusammenhangt oder andere Ursachen hat, bleibt weiterhin un-
klar. Vor allem zu Beginn der Brutzeit ging von der Anwesenheit von Hunden, egal ob angeleint oder nicht, ein
starker Storreiz aus. Gleichwohl ist ein negativer Effekt auf den Schlupferfolg der Sandregenpfeifer nicht nach-
weisbar. Ein Problem stellen aber moglicherweise nicht angeleinte Hunde fir altere, noch nicht flugfahige Ka-
ken dar. So konnte am 24.6.2019 am Dazendorfer Strand beobachtet werden, wie ein weglaufendes Kiiken von
einem Hund gegriffen wurde. Durch das Eingreifen des Beobachters konnte dieses Kiiken jedoch gerettet wer-
den und wurde spater fligge.

In einzelnen, unvollstandigen Gelegen wurde mit Hilfe eines Thermologgers in einem Gipsei die Temperatur
erfasst. Damit konnten zum einen nachtliche Pradationsereignisse erfasst werden, zu anderen konnte gemes-
sen werden, wie stark die Eier bei einem verlassenen Nest auskiihlen bzw. an einen heil’en Tag aufheizen. Bei
einem nachweislich geschlliipften Gelege am Dazendorfer Strand waren sowohl ein Abkihlen auf bis zu 14,3°C
in der Nacht bzw. eine Temperaturerh6hung auf bis zu 39,4°C am 30.6.2019 (heiRester Tag 2019 auf Fehmarn
mit 32,6° an der Wetterstation Westermarkelsdorf) zu beobachten. Somit scheinen die Altvogel die Brut bei
Stérungen offensichtlich auch fiir [angere Zeit verlassen zu kénnen, ohne dass der Schlupferfolg durch Auskih-
len oder Uberhitzen der Eier gefidhrdet wird. Bei einer Temperatur der Eier von iber 40°C ist jedoch ein Abster-
ben der Embryonen zu beflirchten (cf. Weston 2019 und darin zitierte Originalquellen). So wurde beim Kappen-
regenpfeifer (Thinornis cucullatus) in Australien ein Zusammenhang zwischen dem Anteil nicht geschlipfter
Eier und der menschlichen Stérung in dem jeweiligen Mikrohabitat festgestellt (Weston 2019). Stérungsbedingt
verringerte Bebritungszeiten kdnnen zudem die Bebriitungsdauer eines Geleges und damit das Pradationsri-
siko erhéhen (Weston 2019).
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Tabelle 1 Schlupf- und Bruterfolge sowie Ursachen von Gelegeverlusten von Sandregenpfeifern in den Untersu-
chungsgebieten des Projektes in den Jahren 2017 bis 2019. na = keine Daten erhoben. Krdhe = Rabenkrahe
Corvus corone bzw. Hybriden zwischen Raben- und Nebelkrahen Corvus corone x C. cornix.
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berméwe (2), alle nach Kame-
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mowe (2); Teilpradation von Ei-
2018 | 53 | 51| 1,0 29% | 46 (22|21 | 1| 0| 2 0 | 39 | ern: Sturmmowe (2), Lach-
. mowe (1), alle nach Kamerabil-
Beltringharder Koog, dern
nordliches Arlau-Spei- :
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(3), Lachmowe (9), Sturmmowe
(6), Silbermowe (2) sowie Teil-
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Tabelle 2 Bruterfolge von Sandregenpfeifern in ausgewahlten Kiistenabschnitten des Gebietes Fehmarn-Wagrien
2017 bis 2019, siehe Kiirzel in Karte Abb. 1. na = keine Daten erhoben. Intensitat Tourismus: O = keine Men-
schen aulRer Kartierer bis 3 = sehr starke Frequentierung (siehe Abschnitt zu Untersuchungsgebieten im Metho-

denteil).
g ]
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1 2017 2 1] 0,0 2
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2 | 2019 12 1z 1,0 1& 1zertreten, 1 iberflutet, 3 aufgegeben, 2 unbekannt
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Wirksamkeit der ,,groBeren Schutzzonen” im Bereich Fehmarn-Wagrien

Die gréReren Schutzzonen fiihrten im Vergleich zu uneingezdunten Bereichen zu einem etwas hohe-
ren Bruterfolg. Der Bruterfolg lag bei 1,4 fliiggen Jungen pro Paar im Bereich von Zdunen und bei 1,0
fliggen Jungen pro Paar abseits von Zdaunen (betrachtet wurden alle Paare am Bojendorfer und
Gremersorfer Strand, n = 21, davon 9 mit und 12 ohne Zaun; aufgrund der geringen Stichprobe
wurde kein statistischer Test durchgefiihrt). Am Gremersdorfer Strand (Abbildung 5) schiitzten die
Zaune gut gegen Vertritt, nachdem hier im Vorjahr noch 6 von 19 gefundenen Gelegen zertreten
worden waren. Insbesondere in den starker genutzten Ostlichen Strandbereichen kam hier kein Ge-
lege auBerhalb von Einzdunungen zum Schlupf, innerhalb der Einzaunungen schliipften hier insge-
samt 5 von 7 Gelegen. Am Bojendofer Strand (Abbildung 6) entfalteten die Zaune vor allem eine Leit-
wirkung fiir die Strandbesucher, die vor dem Aufstellen der Zdune den gesamten Strandwall nutzten.
Davon profitierten dann auch Paare ohne Schutzzone.

Die Jungvogel nutzten allerdings nicht nur die eingezdaunten Bereiche, sondern generell Strandwallve-
getation als Riickzugsort bei Stérungen. Somit scheint die Habitatqualitat des Aufzuchtsgebietes eine
deutlich groRRere Rolle zu spielen als der Schutz durch einen Zaun. Aufgrund der geringen Fallzahl ist
eine abschlieBende Bewertung noch nicht moglich, daher soll die Untersuchung dazu 2020 fortge-
setzt werden. Es zeichnet sich allerdings ab, dass die Intensitat der touristischen Nutzung am Strand
einen entscheidenden Einfluss auf die Eignung als erfolgreiches Brutgebiet hat, der nicht durch einfa-
che Einzaunung kompensiert werden kann. Der Einfluss der touristischen Nutzung soll 2020 im Rah-
men einer Masterarbeit quantifiziert werden.

—— Dazendorf Schutzzéune 2019
Srp-Nester2019
® Bruterfolg
Schlupferfolg
Aufgabe
Hochwasser
Vertritt
Unbekannt

® & o @

Abbildung 5 Lage der Zaune und Erfolg von Sandregenpfeifer-Paaren am Gremersdorfer Strand 2019 (6stliches
Teilgebiet Dazendorf).
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Habitatnutzung der Kiiken im Beltringharder Koog

Abstand zur Qualmwasserzone

Sandregenpfeifer-Kiiken hielten sich im Vergleich zu den Zufallspunkten ndaher an der Qualmwasser-
zone am FuBe der Speicherbeckenverwallung auf (GLM: p < 0,001; siehe Abbildung 7).

Dieser Bereich weist Salzkonzentrationen dhnlich wie in der Salzwasserlagune oder sogar hypersaline
Bedingungen und ein diverses Nahrungsangebot auf (eigene, unpublizierte Daten). Er wird auch von
vielen anderen Watvogelkiiken zur Nahrungssuche aufgesucht (vor allem Kiebitz, Seeregenpfeifer,
Rotschenkel).

200 250
I I

150
I

100

Distanz zu Qualmwasserzone (m)

Kueken Zufall

Abbildung 7 Distanz zur Qualmwasserzone am Ful3e der Speicherbeckenverwallung
(ausgedriickt als Linie 30 m sudlich der Mitte der Verwallung) im Vergleich zwischen
Kiken- und Zufallspunkten.

Abstand zu Uferlinien

In Bezug auf die Distanz der Punkte zu offenen Gewasserufern (Uferlinie der Arlau sowie Rand der
zumeist wasserfiihrenden 6stlichen Lagune, siehe blaue Linien in Abbildung 2) ergab sich insgesamt
kein signifikanter Unterschied zwischen Kiiken- und Zufallspunkten (GLM: p = 0,245).

Es liegen jedoch fast doppelt so viele Kiiken- als Zufallspunkt in einem Abstand von 0-50 Metern zu
Uferlinien (siehe Abbildung 8). Insbesondere spat in der Brutsaison (Juli), wenn viele temporare Was-
serstellen ausgetrocknet sein kdnnen, zeigte sich eine starke Bindung der Kiiken an die flachen Ufer
der wasserflihrenden Korper (Arlau, 6stliche Lagune), siehe Abbildung 9.
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Abbildung 8 Distanz von Kukenpunkten (oben) und Zufallspunkten (unten) zu Uferlinien im nérdli-
chen Arlau-Speicherbecken des Beltringharder Kooges.

Legende

> Kueken_spaet

® Kuekenpunkte
= Qualmwasser-Zone
—— Uferlinie

i = VerwallungUTM

Abbildung 9 Aufenthaltsorte von Sandregenpfeifer-Kiiken im nérdlichen Arlau-Speicherbecken in den
Jahren 2017 bis 2019. Spéate Beobachtungen (Juli) sind gelb markiert.

20



Fldchenanteile verschiedener Habitattypen im Umfeld der Punkte

Sandregenpfeifer-Kiiken hielten sich in Bereichen auf, die im Median zu tGber 60% Offenboden und
weniger als 40% dichte oder llickige Vegetation aufwiesen (Abbildung 10). Damit unterschieden sich
die Aufenthaltsorte der Kiken deutlich von den Zufallspunkten (alle Unterschiede hochsignifikant in
GLMs).

Sandregenpfeifer-Kiiken bevorzugen damit offenere Bereiche. Allerdings hielt sich nur ein Viertel der
Kiken in Bereichen auf, die zu mehr als 78% vegetationslos waren. Vegetation spielt nach eigenen
Beobachtungen unter anderem als Deckung bei Gefahr eine Rolle. Sandregenpfeifer suchen demnach
keine homogenen Flachen auf, sondern sie nutzen Bereiche, die eine Mischung aus vegetationsfreien
und bewachsenen Stellen aufweisen. Hier zeigen sich Parallelen zum Seeregenpfeifer, die eine hohe
Habitatdiversitat bevorzugten (Cimiotti et al. 2015b).
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Abbildung 10 Vegetationseigenschaften im Umfeld der Kiiken- und Zufallspunkte (25 Meter-Radius um die
Punkte).

21



Berechnung von lokalen Uberlebensraten und des Mindestbruterfolgs

Beltringharder Koog

Fur die Analyse standen Daten von 143 Sandregenpfeifern zur Verflgung, die ab dem Jahr 2015 im Beltringhar-
der Koog farbberingt worden waren (72 als Altvégel und 71 als spater sicher flligge gewordene Jungvogel).

Unter den neuen Modellen (Tabelle 3) war dasjenige das beste (Modell Nr. 1), welches fiir die die lokale Uber-
lebensrate drei verschiedene Méglichkeiten des Vogelalters (1. Lebensjahr, adult/als Kiiken beringt, adult/als
Altvogel beringt) sowie eine konstante Sichtungswahrscheinlichkeit zu Grunde legte.

Auf Grundlage dieses Modells ergibt sich eine jahrliche lokale Uberlebensrate der Altvégel (adult beringt) von
82% (Tabelle 4). Als Kiiken beringte Individuen besaRen ab dem 2. Lebensjahr eine jihrliche lokale Uberlebens-
rate von lediglich 53% (vermutlich bedingt durch teilweise Abwanderung, s.u.). Die lokale Uberlebensrate im 1.
Lebensjahr lag bei 40% (Tabelle 4). Die Sichtungswahrscheinlichkeit war mit 93% hoch. Die Konfidenzintervalle
aller Schatzwerte sind jedoch noch sehr groR.

Die Riickkehrrate der als Kiiken im Beltringharder Koog beringten Sandregenpfeifer nach Schleswig-Holstein lag
(ohne Berticksichtigung der Sichtungswahrscheinlichkeit) bei 38% (27 von 71). Neben den 27 sicher nach
Schleswig-Holstein zurlickgekehrten Kiiken wurden sechs weitere in den Jahren nach ihrem Schlupf im Herbst
oder Winter gemeldet (Ddnemark, Niederlande, Frankreich, GroRbritannien). Entweder wurden diese Indivi-
duen zur Brutzeit in Schleswig-Holstein libersehen oder sie haben sich weiter von ihrem Geburtsort entfernt
angesiedelt (dauerhafte Abwanderung). Rechnet man diese sechs Individuen zu den 27 hinzu, ergibt sich eine
Uberlebensrate im 1. Lebensjahr von mindestens 46,5% (33 von 71).

Drei ehemalige Jungvogel aus dem Beltringharder Koog wurden 2019 zur Brutzeit in anderen Gebieten beo-
bachtet (zwei Romo, einer Hallig LangeneR). Die beiden auf Rémo6 beobachteten Individuen wurden jedoch am
Ende der Brutzeit auch im Beltringharder Koog beobachtet, sodass alle drei Végel normal als ,,anwesend” in die
Berechnungen eingegangen sind. Die Beobachtungen zeigen jedoch, wie weit Fernansiedlungen (mindestens)
gehen kdnnen.

Auf Grundlage der jihrlichen lokalen Uberlebensrate der adult beringten Altvégel von 82% sowie der Mindest-
Uberlebensrate im 1. Jahr von 46,5% ergibt sich ein Mindestbruterfolg von 0,8 bis 0,9 fliiggen Jungvégeln pro
Brutpaar und Brutsaison fiir einen stabilen Bestand. Die Spanne ergibt sich aus der Tatsache, dass bisher nicht
hinreichend geklart werden konnte, welcher Anteil der Sandregenpfeifer im 2. beziehungsweise 3. Kalenderjahr
in das Brutgeschehen eintritt. Die Schatzung des Mindestbruterfolgs ist vor allem aufgrund der groBen Unsi-
cherheit der bisher ermittelten Uberlebensraten noch als unsicher und vorldufig anzusehen. Der Mindestbru-
terfolg wird moglicherweise liberschatzt, da vermutlich ein Teil der Individuen dauerhaft abwandert.
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Tabelle 3 Vergleich der Modelle zur Abschatzung der Uberlebensraten beringter Sandregenpfeifer anhand der
Ablesungen der Jahre 2016 bis 2019. * = Differenz von AICc zum niedrigsten AlCc-Wert im Modellsatz

Nr. |Model AlCc Delta AICc* | AlCc-Gewicht Mod_ell_wahr»— Anzal Devianz
scheinlichkeit | Parameter
1 {Phi(Age*BerAge)p(.)} 309,7 0 0,51 1,00 4 48
2 {Phi(Age*BerAge)p(Age*BerAge)} 311,5 1,8 0,21 0,41 6 45
3 {Phi(Age*BerAge)p(Age)} 311,5 1,8 0,21 0,40 5 48
4 |{Phi(Age)p(.)} 314,8 51 0,04 0,08 3 55
5  |{Phi(Age*BerAge)p(t)} 315,6 6,0 0,03 0,05 7 a7
6 {Phi(Age*BerAge)p(Age*t)} 320,3 10,6 0,00 0,00 11 43
7 {Phi(Age*t)p(.)} 321,4 11,7 0,00 0,00 3 49
8  |{Phi(BerAge*t)p(BerAge*t)} 327,2 17,5 0,00 0,00 16 39
9 {Phi(Age*t)p(Age*t)} 334,2 24,5 0,00 0,00 16 46

Die Bezeichnungen der Modelle in den Modellsatzen enthalten folgende Kirzel:

() Modell mit konstanter Wahrscheinlichkeit

(t) Modell mit zeitabhangiger Wahrscheinlichkeit (1 Parameter je Jahr: 2016, 2017, 2018, 2019)
(Age) Modell mit altersabhangiger Wahrscheinlichkeit (1. Lebensjahr, adult)

(RingAge) Modell berticksichtigt Beringungsalter (als Kiilken oder als Altvogel beringt)

(Age*RingeAge) Modell mit drei Altersstufen (1. Lebensjahr, adult/als Kiiken beringt, adult/als Altvogel be-
ringt)

Tabelle 4 Schétzungen der Uberlebenswahrscheinlichkeit ® und
der Sichtungswahrscheinlichkeit p von Sandregenpfeifern aus
dem Beltringharder Koog.

Parameter Schatzwert |Standardfehler (SE) |95%-Konfidenzintervall
Untere Grenze |Obere Grenze

Efiladultials 0,82 0,04 074 0,38

Altvogel beringt)

Phi (1. Lebensjahr) 0,40 0,06 0,29 0,52

Fhi fadultyals 0,53 0,11 0,33 0,73

Kiken beringt)

P 0,93 0,03 0,84 0,97
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Fehmarn-Wagrien

Die Riickkehrrate adulter Sandregenpfeifer lag bei hohen 96% von 2017 zu 2018 (25 von 27 im ersten Jahr der
Untersuchung farbberingter Individuen) sowie bei 76% von 2018 zu 2019 (41 von 54 Individuen). Im zweiten
Zeitraum (2018 zu 2019) unterschieden sich die Riickkehrraten der beiden Beringungsjahrgange aus 2017 (nur
16 von 25 im Vorjahr zuriickgekehrten Individuen) sowie 2018 (25 von 29 Individuen). Viele der 2017 am
Krummsteert beringten Altvogel haben nicht nur dieses Teilgebiet mit in allen Jahren sehr schlechten Bruterfol-
gen, sondern offenbar das gesamte Untersuchungsgebiet Fehmarn-Wagrien mindestens voriibergehend verlas-
sen (oder kénnten zwischen der Brutsaison 2018 und 2019 gestorben sein).

Als arithmetischer Mittelwert der beiden jahrlichen Riickkehrraten der Altvogel von 96% und 76% ergibt sich
eine Rate von 86%.

Insgesamt 25 von 54 (46%) der in den Jahren 2017 und 2018 als Kiiken beringten und spater sicher gewordenen
Jungvogel wurden ab der Brutzeit des 2. Kalenderjahres wiedergesichtet (s. methodisches Vorgehen bei den
Jungvogeln des Beltringharder Kooges).

Unter Annahme einer jahrlichen Uberlebensrate (auf Basis der Riickkehrrate) von 86% bei Altvogeln und 46%
im ersten Lebensjahr wiirde sich analog zur obigen Berechnung ein Mindestbruterfolg von 0,6 bis 0,7 fliggen
Jungen pro Paar und Jahr ergeben. Diese Spanne muss jedoch durch weitere Untersuchungen sowie die Model-
lierungen mit dem Programm MARK Gberpriift und prazisiert werden.
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Diskussion und Schlussfolgerungen

Die ermittelten Bruterfolge waren in den Untersuchungsgebieten des Jahres 2018 wieder sehr unterschiedlich.
Im nordlichen Arlau-Speicherbecken im Beltringharder Koog wurde seit dem Beginn des Projektes 2015 jedes
Jahr ein Bruterfolg im Bereich von 0,8 bis 1,0 fliiggen Jungvogeln pro Brutpaar ermittelt. Verglichen mit dem
vorldufigen Wert des Mindestbruterfolges von 0,8 bis 0,9 fliggen Jungen pro Paar und Brutsaison kann ange-
nommen werden, dass in diesem Gebiet ein bestandserhaltender Bruterfolg erreicht oder jahrweise Uberschrit-
ten wird. Dies stltzt die Vermutung, dass es sich im Beltringharder Koog um eine prosperierende Sandregen-
pfeifer-Population handelt. Um diese zu erhalten, kommt unter anderem dem Pradationsmanagement (z. B.
Elektrozaun im Arlau-Speicherbecken) eine wichtige Rolle zu, da die Untersuchungen zumindest eine Beteili-
gung von Bodenpradatoren (in diesem Jahr Fuchs, Marderhund und lltis) belegen.

Die Ergebnisse der Analyse zur Habitatwahl der Sandregenpfeiferkiiken im Beltringharder Koog weisen darauf
hin, dass feuchte Bereiche (Qualmwasserzone, Uferbereiche der Arlau und einer Lagune) eine besondere Be-
deutung als Aufzuchtsthabitat fir die Kiiken besitzen. Eine gute Nahrungsversorgung der Kiken ist wichtig, um
die hohen Gelegeverluste ausgleichen und einen insgesamt hohen Bruterfolg erzielen zu kénnen. Da in den o.g.
Bereichen auch viele andere Watvogelkiken beobachtet werden, ist dort von einem guten Nahrungsangebot
auszugehen. Mittel- und langfristig kdnnten sich Hitze- und Trockenheitsphasen, wie diese in den Jahren 2018
und 2019 aufgetreten sind, negativ auf den Bruterfolg auswirken. Naturschutzkdge sollten so gemanagt wer-
den, dass auch in solchen Phasen ausreichend Wasser in den Brutlebensrdumen der Sandregenpfeifer vorhan-
den ist.

Eine hohe Bedeutung besaR in dem untersuchten Teilgebiet (nordliches Arlau-Speicherbecken) zudem das Vor-
handensein von Salzwasser in Form von Qualmwasser, welches aus der im Vergleich zur Arlau hohergelegenen
Salzwasserlagune in das Gebiet eindringt. Dies unterstreicht die Bedeutung der Schaffung von binnendeichs
gelegenen Salzwasserlebensrdaumen im Rahmen der Klimawandelanpassung des Wattenmeers (vgl. MELUND
2015). In binnendeichs gelegenen Salzwasserlebensraumen kénnen Kistenvogel wie der Sandregenpfeifer vor
Sturmfluten geschiitzt briiten, wihrend auRendeichs die Gefahr von Uberflutungen steigt und die Lebensrdume
durch Klimaveranderungen insgesamt gefahrdet sind (van de Pol et al. 2010, MELUND 2015).

Der kleinrdumigen Habitatdiversitat kommt eine groRe Bedeutung zu, da Sandregenpfeifer-Familien keine ho-
mogenen Flachen, sondern eine Mischung aus unbewachsenen und bewachsenen Stellen bevorzugten. Ein sol-
ches Mosaik kann vor allem durch den Einfluss von Salzwasser (kleine Salzpfannen umgeben von Vegetation)
sowie eine entsprechende Beweidung wie mit den Gallowayrindern im Arlau-Speicherbecken erreicht werden.

In den Untersuchungsflachen des Gebietes Fehmarn-Wagrien auf Fehmarn lag der Bruterfolg 2019 mit 0,9 flig-
gen Jungen pro Paar erneut héher als im Vorjahr und war vermutlich bestandserhaltend. Der Zusammenhang
zwischen touristischer Nutzung, Pradationsrisiko und Bruterfolg auf Fehmarn muss im folgenden Jahr dringend
weiter untersucht werden, um daraus Managementempfehlungen ableiten zu kénnen. Die 2018 erprobten klei-
nen Nestschutzzonen (ca. 3x4 m) auf Fehmarn erwiesen sich als nicht zielfihrend. (s. Cimiotti et al. 2018). Aber
auch die im Jahr 2019 erprobten groReren Nestschutzzonen hatten keinen sehr tiberzeugenden Erfolg. Auf-
grund der geringen Fallzahl muss deren Wirksamkeit aber im nachsten Jahr erneut getestet werden.

Die hier berechneten lokalen Uberlebensraten von Sandregenpfeifern weisen auf einen bestandserhaltenden
Bruterfolg in der GréRenordnung von 0,8 bis 0,9 fliiggen Jungvogeln pro Brutpaar und Jahr hin. Die Berechnung
eines solchen Mindestbruterfolgs ist essentiell, um zukiinftig die Situation der Art auch in anderen Gebieten
bewerten zu kénnen sowie die Wirksamkeit von SchutzmaBnahmen evaluieren zu kénnen. Der ermittelte Wert
ist jedoch noch sehr unsicher und bedarf dringend einer weiteren Untersuchung. Daflir missen die Beringungs-
aktivitaten in den Untersuchungsgebieten noch mindestens ein Jahr lang fortgefiihrt werden. Auch dem konti-
nuierlichen Ablesen der beringten Individuen in den Untersuchungsgebieten, aber auch aulRerhalb (z. B. weite-
ren Gebiete in Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Danemark), kommt eine hohe Bedeutung zu, um die Lebens-
geschichten der Individuen verfolgen und maogliche Fernansiedlungen und Abwanderungen feststellen zu kon-
nen.
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Offentlichkeitsarbeit

Das Sandregenpfeifer-Projekt wurde in Form von zwei 6ffentlichen Vortragen im Rahmen der Informationsver-
anstaltungen zum Naturschutzgebiet Beltringharder Koog im Holmer Siel am 15.3.2019 sowie am 12.04.2019
vorgestellt:

Cimiotti, D., B. Klinner-Hotker & H. Hotker: Untersuchungen an Sand- und Seeregenpfeifern im Beltringharder
Koog.

Auf Fehmarn wurde das Projekt am 19.3.2019 im Rahmen der Jahreshauptversammlung des Betreuungsver-
eins des NSG Nordliche Seeniederung / Fehmarn, ,,Haff und Huk” 6ffentlich vorgestellt:

Altemiller, M: Sandregenpfeifer-Monitoring auf Fehmarn - Farbberingungsprogramm

Auch beim , Tag der offenen Tir” des NABU-Wasservogelreservats Wallnau am 18.7.2019 wurde das Projekt
wieder in Form eines Standes mit Informationen fir Erwachsene und Kinder vorgestellt.

Darliber hinaus wurden bei den Erfassungen am Strand im Bereich der 6ffentlichen Strande regelmaRig Strand-
besucher (iber das Projekt unterrichtet und fir das Thema Strandbriiter sensibilisiert.

Die beste Resonanz erhielt dabei die Offentlichkeitsarbeit direkt am Strand!
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