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ZUSAMMENFASSUNG

Die Brutbestdnde der Bekassine Gallinago gallinago sind in den letzten Jahrzehnten in Schleswig-
Holstein wie in ganz Deutschland in einem MaRe zurlickgegangen, das eine ziigige Entwicklung und
Umsetzung wirksamer SchutzmalRnahmen erforderlich macht. Durch eine Untersuchung der
Habitatpraferenzen der Bekassine im Brutgebiet soll die vorliegende Studie zu der notwendigen
Wissensgrundlage fiir solche MaRnahmen und insbesondere zu einem gezielten Flachenmanagement
beitragen.

Konkret identifizierten wir auf zwei rdumlichen Skalen Habitataspekte, die fiir das Brutvorkommen
der Art in Schleswig-Holstein entscheidend sind: Erstens modellierten wir auf Basis von
Zahlungsdaten fir 188 Wiesenvogelgebiete den Einfluss von Boden- und Vegetationstyp,
Flachwasser, Grippenstruktur, Offenheit und Zerschnittenheit der Landschaft, sowie Flachengrolle, -
relief und -héhe auf Bestdnde in GrolRgebieten. Zweitens verglichen wir die Aufenthaltsorte
revieranzeigender Bekassinen mit Zufallspunkten und analysierten, inwieweit Flachennutzung,
Vegetationshohe und -zusammensetzung, Flachwasser- und Schlammflachen, Uferstruktur, sowie
Abstande zu Schilf, Geholzen und Bauwerken lokal die Brutansiedlung von Bekassinen bestimmen.

Auf Zahlgebietsebene hatten der Anteil organischer Boden, die GesamtgroRe der Flachwasserflachen
und die GroRe gegriippten Griinlands im Gebiet wesentlichen positiven Einfluss auf das
Brutvorkommen von Bekassinen. Auf lokaler Skalenebene praferierten Bekassinen tendenziell
Bereiche mit einer Kombination aus zugewachsenen und offenen Ufern und besetzten dort Reviere,
wo der Anteil von Schlamm- und Flachwasserflachen vergleichsweise gro war.

Die Ergebnisse dieser Studie fiir Schleswig-Holstein bestatigen grundsatzlich wesentliche bisherige
Erkenntnisse zur Habitatwahl der Bekassine. Bestehende zentrale Management-Empfehlungen wie
Flachenverndssung und extensive Rinderbeweidung mit reduzierten Dichten zur Brutzeit erscheinen
vor diesem Hintergrund sinnvoll. Allerdings konnte insbesondere die Bedeutung der Beweidung hier
nicht abschlieRend geklart werden, weil keine ausreichend groRe Zahl revieranzeigender Bekassinen
beobachtet werden konnte. Wir schlagen daher eine Ergdnzung dieses Datensatzes vor und
diskutieren weiterfliihrende Untersuchungsansatze.
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1. EINLEITUNG

Auf Wiesen briitende Watvogel gehoren zu den am starksten gefahrdeten Vogelgruppen in
Deutschland (Stidbeck et al. 2007). Sie stehen unter besonderem Schutz der EU-Vogelschutzrichtlinie,
da es sich um Arten des Anhangs | (Alpenstrandldufer, Kampflaufer) oder um gefdhrdete
Zugvogelarten nach Art. 4 (2) (Austernfischer, Bekassine, GroRer Brachvogel, Kiebitz, Rotschenkel,
Uferschnepfe) handelt. Fir die genannten Arten sind dementsprechend Schutzgebiete zu schaffen.
Schleswig-Holstein tragt eine besondere Verantwortung fiir den Schutz dieser Arten, da hier
bedeutende Anteile der deutschen Bestdnde briten (Stdbeck et al. 2007, Knief et al. 2010). Fur
Kiebitze, Alpenstrandldaufer, Kampflaufer, Uferschnepfen und GroRe Brachvogel existieren in
Schleswig-Holstein bereits Artenschutzprojekte (EU-Projekt LifeLimosa, Kiebitz-Projekt im Rahmen
des Bundesprogramms Biologische Vielfalt, Gemeinschaftlicher Wiesenvogelschutz). Fiur die
Bekassine ist dies jedoch noch nicht der Fall.
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Abb. 1. Brutbestandsentwicklung der Bekassine in Schleswig-Holstein (TRIM-Index + Standardfehler, aus
Hotker et al. 2013).

Bekassinen stehen in Deutschland auf der Roten List der Brutvogel (Stidbeck et al. 2007) in Kategorie
1 als ,vom Aussterben bedroht”. In der Roten Liste Schleswig-Holsteins (Knief et al. 2010) werden sie
unter Kategorie 2 als ,stark gefahrdet” gefiihrt. Die Bestdande der Art in Schleswig-Holstein waren in
den letzten Jahrzehnten stark riickldufig und sind in den letzten Jahren geradezu eingebrochen (Abb.
1; Hotker et al. 2013, Koop & Berndt 2014). Diese Entwicklung ist vergleichbar mit der bundesweiten
(vgl. Schroder & Schikore 2004, Gedeon et al. 2014) und macht ein schnelles Handeln erforderlich.

Die vorliegende Untersuchung soll daher eine Grundlage schaffen fir die Entwicklung von
Vorschlagen fir ein Schutzprogramm. Habitatveranderungen in den Brutgebieten haben vermutlich
entscheidenden Anteil an den Ursachen des Bestandsriickgangs (BirdLife International 2015),
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weshalb wir uns auf die Bruthabitate konzentrieren: Konkret werden hier mittels eines Vergleichs
von noch besiedelten mit nicht (mehr) besiedelten Rdumen in Schleswig-Holstein Habitataspekte
identifiziert, die derzeit fur das Brutvorkommen der Art entscheidend sind. Im Einzelnen werden die
Habitatpraferenzen der Bekassine auf zwei rdumlichen Skalen untersucht: Erstens analysieren wir auf
der Basis von Zahlungsdaten fiir Wiesenvogelgebiete, welche Faktoren dafiir entscheidend sind, ob
und in welcher Anzahl Bekassinen als Brutvogel in bestimmten GrofRgebieten vorkommen. Zweitens
untersuchen wir auf der Basis von Beobachtungen revieranzeigender Bekassinen, welche
Habitataspekte lokal die Brutansiedlung von Bekassinen bestimmen.

2. LITERATURUBERSICHT: HABITATWAHL DER BEKASSINE

Die Bekassine ist in Mittel- und Westeuropa ein Brutvogel v. a. von Nieder- und Hochmooren, von
Seggen- und Binsensiimpfen, von Verlandungszonen, SliBgewdsseruferzonen und Feuchtwiesen
(Glutz von Blotzheim et al. 1986, Gedeon et al. 2014, Koop & Berndt 2014, BirdLife International
2015). Nach derzeitigem Stand des Wissens sind die wichtigsten Eigenschaften von Bruthabitaten
hohe Grundwasserstiande, Bereiche mit weichem, feuchtem, offenen Boden, eine strukturreiche
Vegetation, die ausreichend Deckung bietet und gleichzeitig weder zu hoch noch zu dicht ist, sowie
eine sehr extensive oder gar keine Nutzung (Schroder & Schikore 2004, Gedeon et al. 2014, BirdLife
International 2015). Auf die einzelnen Habitataspekte wird im Folgenden detaillierter eingegangen:

Wasserstand und Bodenfeuchte

Der Bestandsriickgang der Bekassine hangt eng mit weitreichenden EntwasserungsmaRnahmen in
den von ihr besiedelten Habitaten zusammen (z. B. Glutz von Blotzheim 1986, Gedeon et al. 2014).
Die Art hat dort Bestand, wo die Boden weiterhin weich (durch geringen Weidedruck und groRere
Uberflutete Flachen) und feucht (durch groRere Uberflutete Flaichen und organische Bdden) sind
(Smart et al. 2008). Adulte Bekassinen stochern zum Nahrungserwerb mit dem Schnabel im Boden
und splren so Invertebraten auf. Damit dies moglich ist, muss der Boden zuganglich und hinreichend
weich sein (Glutz von Blotzheim 1986). Feuchter oder staunasser Boden ist weicher und leichter zu
durchstochern als trockener (Green 1988). GroRere Wasserflaichen mit einer Tiefe von Uber 10 bis 15
cm sind allerdings fiir die Bekassine wegen ihrer relativ kurzen Beine nicht mehr nutzbar (Glutz von
Blotzheim 1986, Green 1988) und werden gemieden (Herold 2012).

Diverse Studien belegen die Praferenz von Bekassinen fiir feuchte, nicht zu stark tGberflutete Gebiete
und hohe Grundwasserstinde. So zeigte Green (1988), dass der Beginn der Brutperiode der
Bekassine vom Riickgang der Uberflutung im jeweiligen Gebiet abhingt, wahrend das Ende der
Brutperiode davon abhidngt, wie lange die Boden feucht bleiben und Bekassinen darin stochern
kénnen. Eine langere Brutperiode fiihrt dabei zu einem hoheren Bruterfolg der Studienpopulation, da
mehr Nachgelege gezeitigt werden kdnnen. Mongin (2006) stellte fest, dass eine ausreichende
Bodenfeuchte neben einer glinstigen Vegetationsstruktur (s.u.) entscheidend fiir das Vorkommen
der Art ist. In wiederverndssten Flusstalmooren findet sich das Abundanzmaximum der Bekassine bei
Wasserstanden nahe der Gelandeoberkante, und im Vergleich zu anderen Arten ist sie besonders eng
an bestimmte Wasserstiande (10 cm unter bis 15 cm Uber Geldndeoberkante) gebunden (Herold
2012). In trockenerer Umgebung werden gezielt feuchte Stellen aufgesucht (Herold 2012), einzelne
trockene Stellen werden nur fiir die Nestanlage bendtigt (BirdLife International 2015).
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Auf groRraumiger, regionaler Skala hangt das Vorkommen von Bekassinen eng mit einem grofRen
Flachenanteil von Timpeln und Blanken sowie mit einer hohen Grabendichte zusammen, auRerdem
mit bestimmter Vegetation (s.u.) (Gunnarsson et al. 2006). Auf kleinrdumiger, lokaler Skala
identifizierten Hoodless & Baines (2006) ahnliche Habitatpraferenzen mittels eines Vergleichs von
tatsachlich von der Art genutzten mit zufallig ausgewadhlten Flachen. Neben geeigneten
Vegetationsstrukturen (s.u.) wurden, insbesondere von nahrungssuchenden Bekassinen, feuchte
Boden und die Nahe zu Graben und Blanken bevorzugt.

Vegetation

Die Bekassine nutzt Flachen mit strukturreicher Vegetation, die (1) dem kryptischen Vogel
ausreichend Deckung bietet, (2) gleichzeitig tbersichtlich und nicht zu hoch ist, so dass Pradatoren
frihzeitig erkannt werden kénnen und (3) lickig genug ist, um Fortbewegung und Nahrungssuche auf
offenem und schlammigem Boden zu erlauben (Glutz von Blotzheim 1986, Schréder & Schikore 2004,
Mongin 2006, Gedeon et al. 2014, Koop & Berndt 2014, BirdLife International 2015). Konkret stellte
Mongin (2006) eine Praferenz fiir eine Vegetationshéhe zwischen 20 und 40 cm fest. Bevorzugte
Vegetationsstrukturen sind hoheres Gras und Biilten (Gunnarsson et al. 2006) sowie Grasbischel und
kleinrdumig unterschiedliche Vegetationshohen (Hoodless & Baines 2006). In Flusstalmooren werden
niedrigere Seggenriede (Herold 2012) sowie durch einmalige Mahd am Ende der Vegetationsperiode
offen gehaltene Bestande von Schilfrohr und Rohrglanzgras praferiert (Gorn et al. 2015). Grasfluren
werden dort ebenfalls stark, aber nicht bevorzugt genutzt, und ein Mindestanteil offener
Schlammflachen ist in jedem Bekassinenrevier vorhanden (Herold 2012).

Die Toleranz gegeniiber hoherer Vegetation ist starker ausgepragt als bei anderen wiesenbriitenden
Limikolen (z.B. Gunnarsson et al. 2006), variiert aber zwischen Teilpopulationen: Wahrend sie bei den
Bekassinen in nordlicher Taiga und Waldtundra stark ausgepragt ist (BirdLife International 2015) und
islandische Bekassinen Bereiche mit Blischen und Waldchen sogar praferieren (Gunnarsson et al.
2006), briitet die Art in Mitteleuropa zwar auch auf Flachen mit Zwergstrauchern, einigen Bischen,
kleinen Rohrichten und bis in lichte Bruchwalder, aber nur ausnahmsweise in gréReren Geholzen
(Glutz von Blotzheim 1986, Schroder & Schikore 2004). In nordostdeutschen Flusstalmooren werden
hohere Vegetationsstrukturen tendenziell, Geholze sogar deutlich gemieden (Herold 2012).

Nutzungsintensitat

Bekassinen wahlen im Brutgebiet Flachen, die nicht oder nur mit sehr niedriger Intensitat
bewirtschaftet werden (Glutz von Blotzheim 1986, Gedeon et al. 2014). Unter den wiesenbriitenden
Limikolen ist sie die diesbeziiglich empfindlichste Art (Beintema 1986). Brutpaardichten auf
melioriertem Griinland sind deutlich niedriger als auf nicht melioriertem (Hoodless et al. 2007),
Brachen werden gegenlber bewirtschafteten Flachen bevorzugt (Herold 2012). Allerdings
beglinstigen bestimmte extensive Nutzungsformen die Bekassine: Im Niedermoorbereich weisen
Flachen, auf denen die (einzige) Schilfmahd spat im Sommer erfolgt, signifikant hohere
Brutpaardichten auf als Flachen aller anderen Nutzungsformen sowie Brachen (Gorn et al. 2015;
Beweidung nicht untersucht).

Insgesamt zieht sich die Bekassine vor diesem Hintergrund und angesichts der fortschreitenden
Intensivierung der Landwirtschaft aus dem Wirtschaftsgriinland zuriick und ist inzwischen
Uberwiegend in Schutzgebieten zu finden (z.B. Nehls 2001, Smart et al. 2008, Gedeon et al. 2014), wo
ein entsprechendes Management (hohe Bodenfeuchte, extensive Bewirtschaftung) noch moglich ist.
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3. MATERIAL UND METHODEN

3.1. HABITATANALYSE FUR BRUTBESTANDE IN SCHLESWIG-HOLSTEINISCHEN WIESENVOGELZAHL-

GEBIETEN

Durch die Analyse der Bekassinenbrutbestande in Zahlgebieten sollten Faktoren identifiziert werden,
die auf der Landschaftsebene bestimmen, ob und, falls ja, wie viele Bekassinen in einem Gebiet
vorkommen. Als abhdngige Variable gingen die Bekassinenbrutbestinde in die Analyse ein.
Erklarende Faktoren wurden unter Beriicksichtigung der vorliegenden Literatur und Okologischer
Plausibilitdit gewahlt. Die jeweiligen Datensatze wurden aus zur Verfiigung stehenden
geographischen Informationssystemen entnommen, durch die Auswertung von digitalen Luftbildern
gewonnen (GeoBasis-DE/LVermGeo SH (www.LVermGeoSH.schleswig-holstein.de)), oder mittels
eigener Feldarbeit erhoben, um dann Werte fiir jedes Wiesenvogelzdhlgebiet zu ermitteln. Im
Folgenden wird ndher auf die einzelnen Datenséatze eingegangen (detaillierter in Hotker et al. 2012).

3.1.1. BRUTBESTANDSDATEN

Die analysierten Brutbestandsdaten der Bekassine entstammen einer Datenbank fiir schleswig-
holsteinische Wiesenvogelzahlgebiete, deren Aufbau und Datenquellen Hotker et al. (2011, 2012)
bereits ausfihrlich beschrieben haben. Es wurden soweit moglich alle publizierten Daten zu
Wiesenvogelbestanden in Schleswig-Holstein berticksichtigt.

In der Datenbank sind Zahlergebnisse gespeichert, die auf vollstindigen Erfassungen der
Brutbestiande im entsprechenden Gebiet beruhen. Die meisten Zahlungen wurden entweder nach
den Vorgaben fiir das Brutvogelmonitoring im Kistenraum (Brunckhorst et al. 1988) oder
entsprechend der fiir das Wiesenvogelmonitoring in Schleswig-Holstein empfohlenen Methode
(Hotker et al. 2004) durchgefiihrt.

Grundlage der Analyse waren die mittleren Bekassinenbrutbestiande der Jahre 2008 - 2014. Diese
Zusammenfassung der Daten schien vertretbar, da die Bestdnde in Schleswig-Holstein in diesem
Zeitraum keinen eindeutigen Trend aufwiesen (Abb.1; Hotker et al. 2011, 2013). Fir statistische
Verfahren, die auf der Analyse ganzer Zahlen beruhen, wurden die mittleren Bestandszahlen
gerundet.

Aullendeichs liegende Zdhlgebiete wurden wegen Irrelevanz fiir die Art ausgeschlossen. Zahlgebiete,
fir die innerhalb des gewahlten Zeitraumes keine Erfassungen des Brutbestands vorlagen, wurden
ebenfalls ausgeschlossen. Es verblieben 188 Gebiete (Abb. 2), deren GrofRe zwischen 7 und 4765 ha
lag (Mittelwert 585 ha, Standardabweichung 737 ha). Fiir diese Gebiete wurden Daten zu den
potentiell erklarenden Faktoren ermittelt.

3.1.2. ERKLARENDE VARIABLEN

Offenland und Griinland

Fir die Errechnung des Offenland- und Griinlandanteils in den Wiesenvogelzdhlgebieten standen die
Daten des EU-Programms CORINE Land Cover (CLC) von 2012 zur Verfligung. Dieses erfasst
Landnutzung und Bodenbedeckung mittels Satellitendaten (www.corine.dfd.dIr.de) und ordnet die
einzelnen Flachen je einer von 44 Landnutzungsklassen zu. Folgenden Landnutzungsklassen (CORINE-
Code in Klammern) wurden als offen strukturierte Landschaft (Offenland) zusammengefasst: nicht
bewédssertes Ackerland (211), Wiesen und Weiden (231), komplexe Parzellenstruktur (242),
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Landwirtschaft und natirliche Bodendeckung (243), natirliches Griinland (321), Heide und
Moorheide (322), Simpfe (411), Torfmoore (412), Salzwiesen (im Binnenland, 421). Drei dieser
Nutzungsklassen wurden aulerdem als Grinland zusammengefasst: Wiesen und Weiden (231),
natdrliches Griinland (321), Salzwiesen (im Binnenland, 421).

Geldandeh6he und Gelanderelief

Zur Analyse von Geldndehohe und Gelanderelief wurde das Digitale Gelandemodell (DGM) fir
Schleswig-Holstein (LVermGeo SH) herangezogen. Fir jedes Wiesenvogelzidhlgebiet wurde durch
Mittelung der Ho6he aller Rasterzellen im Gebiet die durchschnittliche Geldndehéhe (liber NN)
ermittelt. Die diesbeziigliche Standardabweichung wurde weiter als MaR fiir die Lebhaftigkeit des
Geldndereliefs errechnet.

In einem zweiten Schritt wurden um die Wiesenvogelzidhlgebiete Puffer mit einem Abstand von 1000
m gebildet. Die relative Geldndeh6he des Wiesenvogelzihlgebietes wurde danach errechnet als die
Differenz zwischen der durchschnittlichen Geldandehdohe des Gebietes selbst und der des
umgebenden Pufferbereichs. Dieses MalR beschreibt also, wie viel tiefer oder hoher sich die
Wiesenvogelzdhlgebiete verglichen mit ihrer Umgebung befinden und erlaubt die Analyse
hinsichtlich méglicher hydrologischer Korrelate.

Griippen

Der Anteil gegriippten Griinlands am Wiesenvogelzahlgebiet wurde in den meisten Gebieten durch
eine Kartierung typischer Gebietsabschnitte geschatzt. In den (brigen Gebieten wurden digitale
Orthofotos ausgewertet. Die Schatzungen erfolgten in 10%-Schritten und wurden dann in
Flacheneinheiten umgerechnet.

Boden

Der Anteil organischer Béden im jeweiligen Zahlgebiet wurde anhand der Bodengesellschaftskarte
des Landes Schleswig-Holstein (MaRstab 1:200.000) ermittelt. Diese unterteilt die Béden in 166
verschiedene Leitbodenformen. Diese Leitbodenformen wurden zunachst in 19 Ubergeordnete
Bodentypen eingeteilt, dann wurden wiederum folgende 4 dieser 19 Bodentypen als organische
Boden zusammengefasst: Niedermoorbdden, Hochmoorbéden, Organomarsch, Vega-Gley.

Die Gréfie mittel und stark feuchten Griinlands im jeweiligen Zahlgebiet wurde anhand eines durch
das LLUR zur Verfligung gestellten GIS-Datensatzes ermittelt, der die Daten der amtlichen
Bodenschatzung zur Grundlage hat. Die beiden feuchtesten von neun vorliegenden
bodenkundlichen Feuchtestufen (BKF) fur Grinland wurden als Mall fir die GroBe des
Feuchtgrinlandanteils zusammengefasst.

Die Gréfle der  Moorflichen im  jeweiligen  Zahlgebiet ~wurde anhand des
Landschaftsinformationssystems Schleswig-Holstein (Lanis-SH, Stand 2013) ermittelt, das u. a.
Informationen Gber die Ausdehnung verschiedener Moortypen enthilt.

Flachwasserzonen

Die Flache von Flachwasserzonen wurde in jedem Wiesenvogelzahlgebiet ermittelt.
Flachwasserbereiche lagen im Wesentlichen vor a) an Randern von Trankekuhlen fiir Weidevieh (vor
allem auf Eiderstedst, teilweise auch in anderen Regionen), b) an Randern groRerer Gewdsser, und c)
als temporire Uberschwemmungsflichen. Zusatzlich war auch in vielen Griaben flaches Wasser
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vorhanden. Dies war allerdings, da Graben oft steile Ufer aufwiesen und/oder verschilft waren, fur
Bekassinen haufig kaum nutzbar. Aus diesem Grund gingen nur Graben ab einer Wasserbreite von
etwa 2 m in die Berechnungen ein.

Da keine flachendeckenden Daten zu Wassertiefen zur Verfligung standen und eine Erhebung im Feld
bei weitem zu aufwandig gewesen ware, wurden die Ausdehnungen der Flachwasserbereiche an
Trankekuhlen und Gewasserrandern anhand von Stichproben hochgerechnet.

Trankekuhlen waren die nach den Graben mit Abstand haufigste Gewdsserform. Die GroRe der
Flachwasserzone an einer durchschnittlichen Trankekuhle wurde wie folgt bestimmt: Es wurden 28
Kuhlen beispielhaft ausgewahlt. Die Auswahl der zu messenden Trankekuhlen konnte nicht nach dem
Zufallsprinzip erfolgen, sondern musste sich nach ihrer Zuganglichkeit richten, die wiederum von der
Betretungserlaubnis durch den Flachenbesitzer und der Abwesenheit bedrohlicher Weidetiere
abhing. An diesen 28 Trankekuhlen erfolgten exakte Vermessungen der Flachenausdehnung. In allen
vier Himmelsrichtungen wurde ein Uferprofil erstellt, indem von der Uferlinie beginnend in
definierten Abstanden die Wassertiefe gemessen wurde, bis diese einen Wert von 30 cm
Uberschritten hatte. Aus diesem Wert wurde durch Interpolation ermittelt, wie breit die Zone mit
Wasserstanden von 0 bis 25 cm war. Die vier Messwerte an einer Kuhle wurden gemittelt um die
mittlere Breite des Flachwasserbereichs zu ermitteln. Da es einerseits zu aufwandig war, anhand der
Geometrie jeder einzelnen Kuhle die Ausdehnung der Flachwasserzone zu berechnen, andererseits
aber die Kuhlen Gberwiegend eine kompakte Form hatten und sich nicht sehr wesentlich von einer
Kreisflache unterschieden, wurden folgende Vereinfachungen vorgenommen. Die Ausdehnung der
Kuhle wurde rechnerisch in eine flachendquivalente Kreisflaiche (iberfiihrt und deren Radius
bestimmt. Von diesem Radius wurde die mittlere Breite der Flachwasserzone subtrahiert und mit
dem reduzierten Radius die Ausdehnung der Tiefwasserzone berechnet. Durch Subtraktion der
Flache der Tiefwasserzone von der Gesamtflaiche der Kuhle ergab sich die jeweilige Flache der
Flachwasserzone. Die durchschnittliche GroRe der Flachwasserflache einer Trankekuhle betrug 48
mZ. In einem letzten Schritt wurden alle Kuhlen innerhalb der selektierten Wiesenvogelzahlgebiete
auf der Basis von Luftbildern erfasst. Die Gesamtflache des Flachwassers in Trankekuhlen wurde in
jedem Wiesenvogelzahlgebiet durch die Multiplikation der Zahl der Kuhlen im Gebiet mit der
durchschnittlichen Ausdehnung der Flachwasserzone pro Kuhle abgeschatzt.

Zur Ermittlung der GroRe der Flachwasserbereiche am Rand von Gewdssern wurden zundchst
samtliche groReren Gewasser (exklusive Trankekuhlen, MindestgrofRe 100 m?, Graben ab ca. 2 m
Breite) in den Wiesenvogelzdhlgebieten anhand von Luftbildern digitalisiert. Gewadsser, die
offensichtlich nicht fiir Bekassinen geeignet waren (z. B. Kiesgruben, Fischteiche, Flussldufe und
Graben mit steilen Ufern, Salzwasserlebensraume), wurden nicht bertcksichtigt. Die Entscheidung,
ein Gewasser nicht zu berlicksichtigen, basierte in den meisten Fallen auf der genauen Kenntnis der
Gewasser. An typischen Gewadssern wurden dem Vorgehen bei Trankekuhlen entsprechend 277
Uferprofile ermittelt. Die Wahl der Messstellen war nicht zuféllig, sondern richtete sich nach der
Zuganglichkeit der Gewasser. Die Messstellen deckten jedoch die Spanne typischer Gewasser der
Region ab. Aus der Gesamtheit der Messdaten wurde die mittlere Breite der Flachwasserzone
ermittelt (13,54 m). Das weitere Vorgehen war analog zu dem bei Trankekuhlen. Die Ausdehnung des
Gewassers wurde rechnerisch in eine flachendquivalente Kreisflache lberfiihrt und deren Radius
bestimmt. Von diesem Radius wurde die mittlere Breite der Flachwasserzone subtrahiert und mit
dem reduzierten Radius die Ausdehnung der Tiefwasserzone berechnet. Durch Subtraktion der
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Flache der Tiefwasserzone von der Gesamtflaiche des Gewassers ergab sich die Flache der
Flachwasserzone.

Temporire Gewisser (Uberschwemmungsbereiche) waren nicht ohne Weiteres auf den digitalen
Luftbildern erkennbar. Durch personliche Kenntnis fast aller Gebiete und durch Befragung von
Ortskundigen war allerdings die Position von Flachwasserzonen bekannt. Deren Ausdehnung lieB sich
dann anhand von Verfarbungsmustern im Gras bei der Betrachtung von Orthofotos im Malstab von
1:2000 bis 1:5000 relativ genau digitalisieren.

Die Ausdehnung der Flachwasserzonen eines Wiesenvogelzahlgebietes ergab sich schliel3lich durch
die Addition der Flachwasserbereiche der Trankekuhlen und Gewdsser sowie der temporaren
Gewasser. Letztere wurden in vollem Umfang addiert, da sie gerade zur Ansiedlungsphase der
Bekassinen in den meisten Jahren ihre groRte Ausdehnung hatten.

Offenheit der Landschaft

Samtliche flachenhafte (Gehodlze, Gebaude), linienhafte (Baum- und Buschreihen, Deiche) und
punktuelle (Einzelbdume, Strommasten, Windkraftanlagen) Strukturen, die die landschaftliche
Offenheit in den Wiesenvogelzihlgebieten einschrianken, wurden anhand von Luftaufnahmen
digitalisiert. Danach wurden Puffer mit einem Abstand von 100 m um diese Strukturen erzeugt. Der
Abstand von 100 m entsprang einer von mehreren Fachexperten entwickelten Vermutung Uber die
Wirkung der betrachteten Strukturen. Eine differenziertere Analyse der Wirkungsweise einzelner
Strukturen hatte den Untersuchungsrahmen gesprengt.

Auf dieser Basis wurde ein Index fiir die landschaftliche Offenheit entwickelt: der Radius des gréRten
von diesen Strukturen ungestorte Kreises innerhalb des Zahlgebietes. Zu dessen Ermittlung wurden
in einem ersten Schritt pro Wiesenvogelzdhlgebiet jeweils 150 Zufallspunkte aullerhalb der
Storstrukturen- und Pufferflache generiert. Weiter wurde die Entfernung eines jeden Zufallspunktes
zur nachstliegenden Pufferflaiche berechnet und fiir jedes Wiesenvogelzahlgebiet der Maximalwert
aus diesen berechneten Entfernungen ermittelt. Dieses Maximum entspricht anndahernd dem Radius
des grolRtmoglichen Kreises, der aulRerhalb von Strukturen und deren Puffer in ein Zahlgebiet gelegt
werden kann. Er ist somit ein Mal} flir die Ausdehnung der groften kompakten offenen Flache im
Zahlgebiet.

Zerschneidung durch Verkehrswege

Um den potenziell stérenden Einfluss von Strallen und Wegen zu Uberprifen, wurde der Grad der
Zerschneidung der einzelnen Wiesenvogelzdhlgebiete ermittelt. Dazu wurde die effektive
Maschenweite m.; flr jedes Gebiet berechnet (im Folgenden mit ,Meff“ bezeichnet). Diese gibt
Auskunft iber die Wahrscheinlichkeit, dass zwei beliebige in einem Gebiet liegende Punkte nach der
Zerteilung des Gebietes noch in derselben Teilflache liegen (Esswein et al. 2002, Esswein 2007). Die
effektive Maschenweite nimmt den Wert 0 an, wenn ein Gebiet vollstandig von StralRen zerschnitten
ist, und erreicht den hochsten Wert, wenn das Gebiet durch keinerlei trennende Elemente
beeintrachtigt ist.

Es wurde dabei wie folgt vorgegangen: Zundachst war es notwendig, sogenannte
Zerschneidungsgeometrien zu erstellen. Dazu wurden das digitale Verzeichnis von Kreis-, Land- und
Bundesstrallen sowie Autobahnen von OpenStreetMap Deutschland (OpenStreetMap-Mitwirkende,
Stand 2013) in ein GIS exportiert und zu einer Verkehrsflichengeometrie vereinigt. Die
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Verkehrsflaichen wurden vereinfacht, wobei unwesentliche Biegungen entfernt wurden, ohne dass
die wesentliche Form sich anderte, und die Verkehrsflichen wurden aggregiert
(Aggregationsentfernung 25 m), um kleinere Liicken im Stralennetz zu schlieRen. Die
Zerschneidungsgeometrie (die Gesamtheit der unzerschnittenen Teilflichen) fir jedes
Wiesenvogelzahlgebiet wurde dann erzeugt, indem die gesamte erzeugte Verkehrsflachengeometrie
aus der Flache des Zahlgebietes entfernt wurde. Zur Berechnung der effektiven Maschenweite (Meff)
jedes Zahlgebietes wurde dann das Meff-Tool fiir ArcGIS 9.3 verwendet (Lang et al. 2008).

Variablensatz
Aus dem oben beschriebenen Vorgehen ergab sich folgende Liste potentieller Einflussfaktoren mit
Werten fiir jedes Wiesenvogelzahlgebiet zur weiteren Analyse:

¢ GebietsgroRe [ha]

e GrolRe des Offenlands [ha]

e Grolle des Grinlands [ha]

¢ Hohe (durchschnittliche Gelandehdhe tiber NN) [m]

¢ Lebhaftigkeit des Reliefs (Standardabweichung der durchschnittliche Gelandehdhe (iber NN)
[m]
¢ relative Hohe (Hohendifferenz Gebiet — Umgebung) [m]

e Grolle gegriippten Griinlands [ha]

¢ Anteil organischer Boden [%]

e Grolde des Feuchtgriinlands (FlachengréRe mittel und stark feuchten Griinlands) [ha]
e GroRe der Moorflachen [ha]

e GroRe der Flachwasserflachen [ha]

e Offenheitsindex (Radius des grofSten von Storkulissen ungestérten Kreises) [m]

¢ Meff (effektive Maschenweite)

3.1.3. STATISTISCHE METHODEN
Statistische Analysen erfolgten unter Verwendung des Programms R (Version 3.2.2, R Development
Core Team 2015), GIS-Analysen mithilfe von ESRI ArcGIS 10.0 und der Erweiterung Spatial Analyst.

Weil viele Wiesenvogelzidhlgebiete nicht von Bekassinen besiedelt waren, also viele Nullwerte bei
den Brutpaarzahlen vorlagen und die resultierende Verteilung folglich stark rechtsschief war, war es
aus statistischen Griinden no6tig, die Modellierung der grofRraumigen Habitatpraferenzen in zwei
Schritten durchzufiihren: Zunachst wurde tberprift, welche Faktoren dafiir verantwortlich sind, dass
Bekassinen ein Gebiet Uberhaupt besiedeln. Im zweiten Schritt wurde dann Uberpriift, welche
Faktoren in der Teilmenge der besiedelten Gebiete dafiir verantwortlich sind, wie viele
Bekassinenpaare dort vorkommen.

Flr beide Teilanalysen wurde zundchst ermittelt, inwieweit die erklarenden Variablen miteinander
korrelieren. Um die Multikollinearitdt auf ein fir die Modellierung akzeptables Mal} zu senken,
wurde der Variablensatz daraufhin reduziert: Nur einer von zwei Faktoren, die stark korrelierten
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(Pearson-Korrelationskoeffizient 2 0,5), verblieb jeweils in der Analyse, und zwar derjenige, dem nach
bisherigem Wissensstand und biologischer Plausibilitat die héhere Erklarungsmacht zugeschrieben
wurde.

Die Modellierung erfolgte mittels Generalisierter Linearer Modelle (GLM, soweit ndétig mit
Uberstreuungs-Korrektur), die Modellauswahl mittels Riickwartsselektion (vgl. Zuur et al. 2009).
Nicht signifikante Faktoren wurden aber nur dann aus dem Modell entfernt, wenn sich dadurch das
Akaike-Informationskriterium (AIC) des Modells nicht oder nicht wesentlich (d.h. um weniger als 2
Einheiten gegeniiber dem Modell mit dem besten AIC) verschlechterte (Burnham & Anderson 2002).
Diese Selektionslberprifung mit Hilfe des AIC war allerdings bei der Modellierung der GroRe der
Bekassinenbrutbestinde wegen der nétigen Uberstreuungs-Korrektur nicht méglich. Das
resultierende, die Daten am besten erklarende Modell wurde nach den in Zuur et al. (2009)
genannten Methoden Uberprift. Die Erklarungsmacht des Modells wurde anhand der erklarten
Devianz (erklarte Devianz = (Null-Devianz - verbleibende Devianz)/(Null-Devianz)) bewertet.

3.2. HABITATANALYSE FUR REVIERANZEIGENDE INDIVIDUEN

Durch die Analyse der Habitatwahl revieranzeigender Bekassinen sollten die Habitataspekte
identifiziert werden, die lokal fiir die Ansiedlung und Habitatnutzung britender Bekassinen
entscheidend sind. Der Untersuchungsansatz war die Charakterisierung der Habitatpraferenzen
mittels eines Vergleiches des tatsachlich genutzten Habitats mit dem in der unmittelbaren
Umgebung zur Verfligung stehenden Habitat. Zu diesem Zweck wurden Habitataufnahmen jeweils
einerseits am Aufenthaltsort einer revieranzeigenden Bekassine durchgefiihrt, andererseits an einem
im Umkreis von 1000 m um diesen Beobachtungspunkt liegenden Zufallspunkt.

3.2.1. DATENAUFNAHME

Die Datenaufnahme fand zwischen mittlerer Maidekade und mittlerer Junidekade 2015 statt, um
balzende Durchziigler weitestgehend auszuschlieSen (vgl. Andretzke et al. 2005). Ort der Erhebungen
war die Eider-Treene-Sorge-Niederung, der Verbreitungsschwerpunkt der Bekassine in Schleswig-
Holstein (Koop & Berndt 2014; Abb. 2). Ziel war es, moglichst effizient revieranzeigende Bekassinen
zu finden. Deshalb wurden v. a. Gebiete aufgesucht, in denen in jlingerer Vergangenheit héhere
Bestandszahlen festgestellt worden waren und fiir die Revierkarten vorlagen. Im Einzelnen wurden in
folgenden Gebieten Daten aufgenommen: Alte-Sorge-Schleife, Dellstedter Nordermoor, Delver Koog,
Hartshoper Moor, Hohner See, Seether Ostermoor, Tetenhusener Moor, Wildes Moor (bei
Schwabstedt). Wege und Flachen wurden moglichst flaichendeckend angelaufen.

Als revier-/brutanzeigend wurden Bekassinen dann eingestuft, wenn sie balzten (Meckern), warnten
(tickernde Erregungsrufe), verleiteten, sicherten (incl. Scheinschlaf) oder nur sehr flach und Gber
eine sehr kurze Entfernung davonflogen (vgl. Andretzke et al. 2005). Um die zweifache Aufnahme
desselben Reviers (also Pseudoreplikation) durch die Erfassung beider Altvogel auszuschlief3en,
wurde bei Beobachtung zweier revieranzeigender Vogel in geringer Entfernung zueinander immer
nur der zuerst beobachtete bericksichtigt. In die Datenerfassung einflieBen konnte eine
Beobachtung weiter nur dann, wenn die jeweilige Bekassine am Boden ausreichend genau
lokalisierbar war. Dies wurde so definiert, dass es moglich sein musste, den Aufenthaltsort des Vogels
am Boden sicher auf die Flache eines Kreises mit 50 m Radius einzugrenzen. Dieser imaginare Kreis
wurde so positioniert, dass der wahrscheinlichste Aufenthaltsort an seinem Mittelpunkt lag. Der
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Kreis bzw. sein Mittelpunkt (im Folgenden auch als Beobachtungspunkt oder Bekassinenpunkt
bezeichnet) war dann Basis fir die Habitataufnahme.

Ausgehend vom Beobachtungspunkt wurde wie folgt ein Zufallspunkt im Umkreis von 1000 m
erzeugt: Auf der Erfassungskarte wurde der Beobachtungspunkt eingezeichnet und mit diesem als
Mittelpunkt ein Quadrat konstruiert, dessen Seiten in Nord-Sid- bzw. West-Ost-Richtung
ausgerichtet waren und dessen Seitenlange 2000 m in der Realitdt entsprach. Um zu ermitteln,
welcher Anteil der Gesamtseitenldnge des Quadrates ausgehend von dessen Nordwestecke in Ost-
und in Stdrichtung abgetragen werden sollte, wurden auf einem Taschenrechner zwei Zufallszahlen
zwischen 0 und 1 erzeugt. Abschliefend wurde gepriift, ob der erzeugte Zufallspunkt mehr als 1000
m vom Beobachtungspunkt entfernt war. War dies der Fall, wurde ersatzweise ein neuer Zufallspunkt
erzeugt.

Folgende Habitatparameter wurden auf Grundlage der vorliegenden Literatur und vermuteter
Okologischer Relevanz gewahlt und an jedem Beobachtungspunkt sowie jedem Zufallspunkt erhoben:

e Flachennutzung (Kategorien: keine, Mahd, Rinderweide)

* Beweidungsintensitdt (Kategorien: keine, extensiv (bis 4 Rinder/ha), intensiv (lUber 4
Rinder/ha)

e Vegetationsart, die im Umkreis von 50 m dominiert (Kategorien: genutzt und homogen
niedrig (<20cm), genutzt und homogen hoch (>20 cm), genutzt und uneinheitliche Hohe,
Griinbrache, Moorbrache, Hochmoor, Geholz, Roéhricht)

¢ Anteil der folgenden Flachentypen an der Gesamtflache im Umbkreis von 50 m (Kategorien:
0%, >0-5%, 5-10%, 10-25%, 25-50%, >50%):

0 Flache mit niedriger Vegetation (<20 cm)

Flache mit hoher Vegetation (>20 cm)

Flache mit Flatterbinsen (Juncus effusus)

Schlammflachen

Flachwasserflachen

O O O O ©

Gegriippte Flachen
e Ufer (im Umkreis von 50 m; Kategorien: keine, offen, offen und zugewachsen, zugewachsen)
e kiirzeste Entfernung zu folgenden potentiell stérenden Strukturen (Kategorien: 0-50 m, 50-
100 m, 100-250 m, 250-500 m, >500 m):
0 Roéhricht (>1 m Héhe)
Busch (>1 m Hohe)
Geholz (>5 m Hohe)
Wald (>5 m Hohe, > 100 Baume)
Gebdude
bewohntes Gebdude
geschlossene Bebauung (> 10 Hauser)
Weg (befestigter Feldweg bis Gemeindeweg)
StraRe (Kreisstral3e bis Autobahn)
Windkraftanlage
0 Hoch- oder Mittelspannungsleitung

O O O OO O o o o

e kiirzeste Entfernung zu Flachwasserbereich (Kategorien: 0-50 m, 50-100 m, >100 m).

10
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Die Flachennutzung wurde nach Augenschein und durch Riicksprache mit Flachenmanagern
festgestellt, Flachenanteile wurden geschatzt und Entfernungen wurden mit Hilfe von Karte und
Lineal geschatzt. Die Grenze zwischen hoher und niedriger Vegetation wurde auf 20 cm festgesetzt,
um Vegetation, in der Bekassinen vollstdandige Deckung finden, von solcher zu trennen, wo dies nicht
der Fall ist. Die Flatterbinse wurde erfasst, weil sie im Zusammenhang mit dem Flachenmanagement
von Feuchtgrinland fiir den Naturschutz als ,,Problempflanze” in der Diskussion steht (z. B. Rasran &
Jeromin 2010). In Absprache mit dem Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein wurde auf die Ermittlung des Bruterfolges in den
Untersuchungsgebieten verzichtet.

3.2.2. STATISTISCHE METHODEN
Statistische Analysen erfolgten unter Verwendung des Programms R (Version 3.2.2, R Development
Core Team 2015).

Aufgrund der kleinen Stichprobe war eine multifaktorielle Modellierung nicht sinnvoll. Stattdessen
wurde fir jeden Habitataspekt einzeln getestet, ob es einen Verteilungsunterschied zwischen
Beobachtungs- und Zufallspunkten gab. Die Verteilungen (iber nominal skalierte Variablen wurden
mittels eines zweiseitigen Exakten Tests nach Fisher getestet, die Uber ordinal skalierte Variablen
mittels eines zweiseitigen Vorzeichentests. Letzterer berlcksichtigt dabei die vorliegende
Gepaartheit der Stichproben (Beobachungspunkt - Zufallspunkt), Wertepaare mit Gleichstand
wurden ausgeschlossen.

Wenn fir nominal skalierte Variablen ein signifikanter Verteilungsunterschied festgestellt wurde,
wurde in Post-hoc-Tests (mit nach Bonferroni korrigiertem Signifikanzniveau) die Verteilung von
Beobachtungs- und Zufallspunkten in jeder einzelnen Wertekategorie gegen die entsprechende
Verteilung in der zusammengefassten Gesamtheit der (ibrigen Wertekategorien getestet. So wurde
ermittelt, hinsichtlich welcher Wertekategorien genau sich Beobachtungs- von Zufallspunkten
unterscheiden. Da bei ordinal skalierten Variablen die Gepaartheit der Stichproben im statistischen
Test dadurch berlicksichtigt werden konnte, dass der Vorzeichentest Unterschiede innerhalb der
Paare und nicht die allgemeine Verteilung der Daten analysiert, waren Post-hoc-Tests hier nicht
sinnvoll.

11
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4. ERGEBNISSE

4.1. HABITATANALYSE FUR BRUTBESTANDE IN SCHLESWIG-HOLSTEINISCHEN WIESENVOGELZAHL-
GEBIETEN
Fiir den Zeitraum zwischen 2008 und 2014 lagen fiir 188 Zahlgebiete Bestandserfassungen vor; in 42

dieser Gebiete wurden Uberhaupt Bekassinenbrutpaare festgestellt, die Gbrigen waren unbesetzt
(Abb. 2).

N

\[}102D3E}4{]5l]km.
) I

Dichte Beka_ssine
[BP/km?]

_ looo-001

| |oo1-100
I 1,00-2,50
B 2 50-6.50

Abb. 2. Mittlere Brutbestandsdichten von Bekassinen [Brutpaare/km?] zwischen 2008 und 2014 in 188
schleswig-holsteinischen Wiesenvogelzdhlgebieten. Der griine Kreis markiert die Eider-Treene-Sorge-
Niederung, Verbreitungsschwerpunkt der Art in Schleswig-Holstein.

Modellierung des Vorkommens briitender Bekassinen
Nach Reduktion der Multikollinearitat im Variablensatz enthielt das globale Modell noch folgende
acht Faktoren: GrofRe des Offenlands, Hohe, GroRe gegrippten Griinlands, Anteil organischer Boden,
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GroRe des Feuchtgriinlands, GroRe der Flachwasserflachen, Offenheitsindex, Meff. Das Modell, das
laut Akaike-Kriterium das Vorkommen (ja oder nein) briitender Bekassinen in den Zdhlgebieten am
besten erklarte, enthielt den Anteil organischer Boden und die GroRRe der Flachwasserflachen als
signifikante Einflussfaktoren und zusatzlich die GroRe gegrippten Griinlands als nichtsignifikanten
Einflussfaktor (Tab. 1). Alle drei Faktoren hatten einen positiven Einfluss auf das Vorkommen
britender Bekassinen. Die durch dieses Modell erklarte Devianz betrug 22,0%.

Tab. 1. Modell (GLM, Binomialverteilung) zur Erkldarung des Bekassinenvorkommens in
Wiesenvogelzihlgebieten in Schleswig-Holstein (N=188, erklirte Devianz 22,0%).

Variable Koeffizienten-Schatzung SE z-Wert P Signifikanz
(y-Achsenabschnitt) -3,16655 0,47172 -6,713 | <0,0001 HkE
GroBe gegriippten Griinlands 0,00105 0,00056 1,870 0,0614

Anteil organischer Boden 0,02779 0,00592 4,693 | <0,0001 HkE
GroBe der Flachwasserflachen 0,06384 0,02188 2,917 0,0035 *k

Modellierung der GroBBe der Bekassinenbrutbestande

Nach Reduktion der Multikollinearitat im Variablensatz enthielt das globale Modell noch folgende
sechs Faktoren: Hohe, Lebhaftigkeit des Reliefs, relative H6he, Anteil organischer Béden, GroRe des
Feuchtgrinlands, Meff. Das Modell, das die GréfRe der Brutbestande in den Zdhlgebieten am besten
erklarte, enthielt nur einen signifikanten Einflussfaktor: Der Anteil organischer Boden hatte einen
positiven Einfluss auf die BrutbestandsgroRe (Tab. 2). Die durch das Modell erkldrte Devianz betrug
12,3%.

Tab. 2. Modell (GLM, Poisson-Verteilung mit Uberstreuungs-Korrektur) zur Erklirung der GroBe der
Bekassinenbrutbestidnde in Wiesenvogelzdhlgebieten in Schleswig-Holstein (N=42, erkldrte Devianz 12,3%).

Variable Koeffizienten-Schatzung SE t-Wert P Signifikanz
(y-Achsenabschnitt) 0,91326 0,37766 2,418 0,0202 *
Anteil organischer Boden 0,00973 0,00480 2,027 0,0494 *

4.2. HABITATANALYSE FUR REVIERANZEIGENDE INDIVIDUEN

Es konnten Habitataufnahmen an 29 Punktepaaren (Beobachtungs- und Zufallspunkt) durchgefiihrt
werden. Unterschiede zwischen Beobachtungs- und Zufallspunkten waren hinsichtlich der drei
Habitataspekte Ufer, Anteil von Schlammflachen und Anteil von Flachwasserflachen nachweisbar:

Die Verteilung der beiden Punktegruppen Uber die verschiedenen Uferstrukturtypen (Abb. 3) war
signifikant unterschiedlich (p<0,05, Exakter Tests nach Fisher). Dieser Unterschied konnte in Post-
hoc-Tests (bei einem nach Bonferroni korrigierten Signifikanzniveau von 0,05/4=0,0125) aber keiner
einzelnen Wertekategorie eindeutig zugeordnet werden (alle Unterschiede nicht signifikant, Exakter
Test nach Fisher). Tendenziell lassen marginal signifikante Post-hoc-Tests aber auf eine Meidung
ausschlieBlich zugewachsener Ufer (p=0,020) und auf eine Praferenz fir Flachen mit einer
Kombination von offenen und zugewachsenen Ufern (p=0,021) schlieRen.

13



Habitatpraferenzen der Bekassine in Schleswig-Holstein Untersuchungen 2015

30

25

20

15 H Bekassine

= Zufallspunkt

10

keine offen offen + zugewachsen
zugewachsen

Abb. 3. Hiufigkeit verschiedener Ufertypen an Bekassinen- und Zufallspunkten (insgesamt jeweils n=29).

Beobachtungs- und Zufallspunkte unterschieden sich beziiglich des Anteils von Schlammflachen in
ihrer Umgebung (Abb. 4) signifikant voneinander: Bei allen 15 ungleichen Wertepaaren war der
Schlammflachenanteil am Bekassinenpunkt hoher als am Zufallspunkt (p<0,001, Vorzeichentest).

30
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0% >0-5% 5-10%

Abb. 4. Haufigkeit verschiedener Schlammflachenanteile im 50m-Umkreis der Bekassinen- und Zufallspunkte
(insgesamt jeweils n=29).
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Auch hinsichtlich des Anteils von Flachwasserflichen in der Umgebung gab es signifikante
Unterschiede zwischen Beobachtungs- und Zufallspunkten (Abb. 5): Bei 8 von 9 ungleichen
Wertepaaren war der Flachwasserflachenanteil am Bekassinenpunkt hoher als am Zufallspunkt
(p<0,05, Vorzeichentest).
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Abb. 5. Haufigkeit verschiedener Flachenanteile von Flachwasser im 50m-Umkreis der Bekassinen- und
Zufallspunkte (insgesamt jeweils n=29).

Hinsichtlich aller anderen Habitataspekte lagen keine signifikanten Unterschiede zwischen
Beobachtungs- und Zufallspunkten vor. Dies lag in einigen Fallen an ausgepragt einseitigen
Verteilungen von sowohl Bekassinen- als auch Zufallspunkten innerhalb der erfassten Wertebereiche,
d. h. es dominierten Maximal- oder Minimalkategorien: Der Anteil hoher Vegetation betrug an mehr
als 85% aller Punkte beider Typen iiber 50% (héchste Kategorie). Uber 79% der Punkte beider Typen
wiesen die maximale Entfernung (>500 m) zu StraRen auf, iber 89% die maximale Entfernung (>500
m) zu bewohnten Gebauden. Die Entfernung zu geschlossener Bebauung, Windkraftanlagen und
Hoch- oder Mittelspannungsleitungen betrug fir samtliche erfasste Punkte Gber 500 m. Dagegen
lagen Uber 93% der Bekassinen- und der Zufallspunkte weniger als 50 m (niedrigste Kategorie) vom
nachsten Flachwasserbereich entfernt.
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Hinsichtlich der Flachennutzung war ebenfalls keine signifikante Praferenz der Bekassinen
feststellbar (p=0,179, Exakter Tests nach Fisher). Allerdings deutet die diesbeziigliche Verteilung
(Abb. 6) an, dass Bekassinen moglicherweise Flachen mit Rinderbeweidung den Mahwiesen und
ungenutzten Flachen vorziehen.
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Abb. 6. Haufigkeit verschiedener Flachennutzungstypen an Bekassinen- und Zufallspunkten (insgesamt
jeweils n=29).
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5. DISKUSSION

5.1. HABITATANALYSE FUR BRUTBESTANDE IN SCHLESWIG-HOLSTEINISCHEN WIESENVOGELZAHL-

GEBIETEN

Auf der Skalenebene der Zahlgebiete identifizierte die Modellierung des Vorkommens von briitenden
Bekassinen als wesentliche Einflussfaktoren den Anteil organischer Bdden, die Grofe der
Flachwasserflachen und die GroRRe gegriippten Griinlands im Gebiet. Der Anteil organischer Boden
war einziger signifikanter Faktor bei der Modellierung der GréRe der Brutbestande.

Organische Bdden zeichnen sich durch eine hohe Wasserspeicherkapazitat aus. Béden sind dort
besonders feucht, wo der Anteil organischer Boden und der Anteil Gberschwemmter Flachen
hoch sind (Smart et al. 2008). Feuchte Béden wiederum sind weicher und Bekassinen kénnen
darin leichter sondieren (Green 1988). Es ist daher plausibel, die festgestellte Praferenz fir
Gebiete mit organischen Bdden als Praferenz fir Gebiete mit gut zugdnglichen
Nahrungsressourcen zu deuten. In den behandelten Zahlgebieten machen Nieder- und
Hochmoorbéden (iber 80% der organischen Bdden aus. Deshalb ist es auch denkbar, dass
weitere Moorcharakteristika wie geringe Vegetationshohe, Gehélzarmut oder niedrige
Nutzungsintensitdt zu der gefundenen Praferenz beitragen. In der Literatur finden sich weitere
Hinweise auf eine Prdferenz von Bekassinen fiir Brutgebiete mit organischen Bdden (Smart et
al. 2008, BirdLife International 2015) bzw. auf Verbreitungsliicken in Regionen mit mineralischen
Boden (Prill 2006).

Noch klarer steht die gefundene Praferenz fiir Gebiete mit grofen Flachwasserbereichen im
Kontext der Nahrungsverfiigbarkeit. Diese sind wichtige Orte der Nahrungsaufnahme (z.B.
Green et al. 1990) und aulRerdem als Uberschwemmte Flachen Indikatoren fir feuchte und
weiche Boden (s.o.; Smart et al. 2008), die zur Nahrungsaufnahme benétigt werden.
Gunnarsson et al. (2006) fanden ebenfalls auf GroRgebietsebene eine Praferenz von Bekassinen
flir groe Flachenanteile von Tdmpeln und Blanken und fiir eine hohe Grabendichte. Die
Autoren dieser Studie vermuten dariiber hinaus, dass sie das Vorkommen der Bekassine deshalb
besser vorhersagen kénnen als das anderer auf Wiesen briitender Limikolen, weil sie besonders eng
an diese feuchten Habitate gebunden ist (siehe auch Herold 2012).

Die Erklarung fiir den (statistisch nicht ganz eindeutigen) positiven Einfluss von gegriippten Flachen
auf das Brutvorkommen von Bekassinen diirfte komplexer sein. Zunachst dienen Grippen der
Oberflachenentwasserung und sollten deshalb das Habitat von Bekassinen unglinstig beeinflussen
(ebenso wie die hohe Grabendichte, die nach Gunnarsson et al. (2006) von Bekassinen praferiert
wird). Allerdings werden Griippen dort angelegt, wo Oberflaichenentwasserung sinnvoll ist, also in
Gebieten mit oberflaichennahen Grundwasserstanden, die wiederum glinstig fiir Bekassinen sind
(s. 0.). Dartiber hinaus fiihrt die Anlage von Griippen, also eines gewissen Reliefs in einer sonst
flachen Flache, zu einem glinstigen kleinrdumigen Habitatmosaik (vgl. Verhulst et al. 2011): Einerseits
gibt es Uiber eine grofRere Spanne von Wasserstianden sowohl feuchte Stellen zur Nahrungsaufnahme
in/fan den Grippen, als auch trockene Bereiche auf den Beeten dazwischen, die zur Nestanlage
bendtigt werden. Andererseits diirften diese unterschiedlichen hydrologischen Verhaltnisse zu einem
von Bekassinen bevorzugten liickigen Vegetationsmosaik fiihren (vgl. Hoodless & Baines 2006).
SchlieRlich kénnen terrestrische Invertebraten bei steigenden Wasserstanden in den Grippen auf die
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trockeneren Beete ausweichen und bei sinkenden Wasserstanden rekolonisieren, was die negativen
Auswirkungen von Uberschwemmungen auf die Nahrungsverfiigbarkeit fiir Bekassinen (Ausden et al.
2001) mindert und das Nahrungsangebot auf kleinem Raum verbessert (vgl. Green et al. 1990).

Schlielich sei noch auf einen rdumlich-statistischen Zusammenhang hingewiesen:
Grippenstrukturen sind, in unterschiedlichen Flachenanteilen, ganz (berwiegend in den
Kistenmarschen zu finden und fehlen in binnenldandischen Zahlgebieten oft ganz, wahrend bei
organischen Boden das Gegenteil der Fall ist: Sie finden sich, in unterschiedlichen Anteilen,
hauptsachlich im Binnenland, wahrend in den Nordseemarschen fast durchgehend mineralische
Boden vorliegen (vgl. Hotker et al. 2012). Dies kénnte moglicherweise erklaren, warum beide
Faktoren im besten Modell verblieben: Wahrend der Anteil organischer Boden zur differenzierten
Erklarung des Vorkommens der Bekassine in binnenldandischen Gebieten beitrdagt, tut der Anteil
gegrippter Flachen dies fur Zahlgebiete in den Kiistenmarschen. Auch 6kologisch ist dies plausibel:
Beide Faktoren sind Indikatoren sowohl fiir bestimmte hydrologische Verhaltnisse als auch fir
bestimmte Vegetationsstrukturen (s. o0.).

Die Ergebnisse der Modellierung der GrofRe der Brutbestdande sollten wegen der kleinen Stichprobe
mit Vorsicht interpretiert werden — ein typisches Problem von Arbeiten zu gefdhrdeten und
(inzwischen) seltenen Arten. Das beste Modell fir das Vorkommen britender Bekassinen erklarte
22% der Devianz. Dies ist fur ein 0©kologisches Modell kein ungewdhnlich niedriger Wert,
insbesondere angesichts der Tatsache, dass im Rahmen der vorliegenden Studie direkt auf die
Population wirkende Faktoren wie Nahrungsverfligbarkeit und Pradation nicht gemessen, sondern
lediglich Giber Korrelate Berlicksichtigung finden konnten.

5.2. HABITATANALYSE FUR REVIERANZEIGENDE INDIVIDUEN

Auf der lokalen Skalenebene von Einzelrevieren stellten wir fest, dass Bekassinen tendenziell (Post-
hoc-Tests nicht signifikant) Bereiche mit ausschlieRlich zugewachsenen Ufern meiden und solche mit
einer Kombination aus zugewachsenen und offenen Ufern praferieren. AuRerdem besetzten sie
bevorzugt dort Reviere, wo der Anteil von Schlammflachen sowie der Anteil von Flachwasserflachen
grol3 waren.

Ufer sind, zumindest in den fiir diese Untersuchung besuchten Gebieten, Zonen feuchten, weichen
Bodens und deshalb wichtige Nahrungshabitate fiir die Bekassine (Green et al. 1990, Smart et al.
2008, Herold 2012). Es ist daher nicht verwunderlich, dass es im Umbkreis von mehr als 95% der
untersuchten Punkte Ufer gab. Die dortige Vegetationsstruktur scheint aber ebenfalls relevant zu
sein bei der Wahl des Bruthabitats: Wo Bereiche mit wenig oder keiner Vegetation, in denen
Bekassinen leicht den Boden zur Nahrungssuche sondieren und sich zu diesem Zweck fortbewegen
kénnen, zusammen vorkommen mit héherer Vegetation, die ihnen dabei Deckung vor Pradatoren
bietet, siedelten sie sich tendenziell bevorzugt an (vgl. Hoodless & Baines 2006). Besonders plausibel
wird dies im Licht der Vermutung, dass die Alarmbereitschaft der Bekassine wahrend des Stocherns
im Boden herabgesetzt ist (Glutz von Blotzheim 1986).

Schlamm- und Flachwasserflachen sind, wie oben erlautert, aufgrund ihrer Bodenbeschaffenheit
ebenfalls wesentliche Nahrungshabitate — quasi erweiterte Uferbereiche. Dass solche Bereiche nicht
nur auf GrolRgebietsebene im Zusammenhang mit dem Vorkommen von Bekassinen stehen, sondern
auch auf Revierebene praferiert werden, unterstreicht die Wichtigkeit von auch kleinrdumig
verfligbaren feuchten Zonen (vgl. Green et al. 1990, Gunnarsson et al. 2006). Hoodless & Baines
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(2006) kommen auf ebenfalls kleiner raumlicher Skala bezlglich Flachwasserflaichen zu einem
vergleichbaren Ergebnis, Herold (2012) bezliglich Schlammflachen.

Weitere Praferenzen oder Meidungen, die auf Basis der vorliegenden Literatur zu erwarten gewesen
waren, konnten wir nicht feststellen. Das dirfte nicht nur daran liegen, dass diese moglicherweise
nicht vorlagen (wie z.B. beziglich der Flatterbinse (vgl. Herold 2012)) oder aufgrund der kleinen
Stichprobe aus den Daten nicht deutlich wurden, sondern auch an Habitatwahlprozessen, die auf
groberer raumlicher Skala wirken: Wie in Kap. 2 dargestellt, ist die Bekassine als Brutvogel inzwischen
Uberwiegend in Schutzgebieten zu finden, wo sie auch fiir die vorliegende Untersuchung erfasst
wurde. Auch wenn dies in erster Linie mit der niedrigen Bewirtschaftungsintensitat und — damit
verbunden — mit der Moglichkeit, hohe Wasserstiande zu halten, zusammenhangen dirfte, gibt es
vermutlich weitere relevante, mit diesen Bedingungen korrelierende Habitateigenschaften. Wenn
diese aber bereits auf GroRgebietsebene durchgehend vorliegen (wozu uns keine Daten vorliegen),
dann wird ihre Relevanz auf Revierebene kaum feststellbar sein. So wurde die zu erwartende
Praferenz fir Deckung bietende Vegetation (z.B. Mongin 2006) tber die Uferstruktur hinaus nicht
festgestellt, vermutlich deshalb, weil hohere Vegetation in der Regel ohnehin den grofRten Teil der
Flachen bedeckte. Storungsarmut ist ebenfalls eine regelmaRige Eigenschaft von Schutzgebieten, und
so befand sich die grofle Mehrheit der aufgenommenen Bekassinen- und Zufallspunkte weit abseits
von StralRen, Gebduden, Windkraftanlagen und Stromleitungen. Die Tatsache, dass Offenheits- und
Zerschnittenheitsmalle auch in unserer Untersuchung auf Zahlgebietsebene nicht wesentlich zur
Erklarung des Vorkommens von Bekassinen beitrugen, legt den Schluss nahe, dass solche
Storungsquellen fir die Habitatwahl tatsachlich nachrangig sind. Allerdings integrieren die hier
genutzten Male viele Storkulissentypen unterschiedlicher Qualitdt, was zwangslaufig eine gewisse
Unscharfe mit sich bringt. Spezifischere und detailliertere Studien weisen dagegen durchaus Effekte
nach: So reagieren wiesenbritende Limikolen (alle Arten einschlieBlich der Bekassine
zusammengefasst) zur Brutzeit z. B. empfindlich auf Windkraftanlagen, in deren Umgebung ihre
Siedlungsdichten signifikant geringer sind (Hotker 2006), und speziell Bekassinenbestdnde nehmen
starker ab in Gebieten, die zu einem gréReren Anteil nahe an Waldrandern liegen (Amar et al. 2011).

Im Hinblick auf die Flachennutzung fanden wir die Andeutung einer Bevorzugung von mit Rindern
beweideten gegeniiber gemahten oder ungenutzten Flachen. Dies ware relevant fliir Management-
Entscheidungen und auch deshalb interessant, weil grundsatzlich oft davon ausgegangen wird, dass
ungenutzte Flachen oder solche mit hochstens sehr geringer Nutzungsintensitat flir Bekassinen am
glnstigsten sind (z. B. Beintema 1986, Gedeon et al. 2014). Ein wesentlicher Grund hierfir sind
Gelegeverluste durch intensivere Flachennutzung: Green (1988) stellte einen Verlust von 8% der
untersuchten Gelege durch Viehtritt fest (siehe auch Kohler & Rauer 1991) und zeigte, dass die
Wahrscheinlichkeit solcher Verluste positiv mit der Rinderdichte auf einer Flache korreliert. Zwei
Aspekte konnten den scheinbaren Widerspruch erklaren: Erstens wurden 44% der in der
vorliegenden Untersuchung erfassten Weideflachen zur Brutzeit nicht beweidet (ohne Unterschied
zwischen Bekassinen- und Zufallspunkten), und samtliche beweidete Flachen, auf denen Bekassinen
registriert wurden, wurden nur extensiv beweidet (d. h. im unteren Bereich der von Green (1988)
untersuchten Viehdichten). Folglich dirften Viehtritt und Bodenverdichtung (vgl. Smart et al. 2008)
nur eine sehr geringe Rolle gespielt haben. Zweitens fiihrt extensive Rinderbeweidung in der Regel zu
der von Bekassinen praferierten llckigen Vegetationsstruktur (vgl. Kap. 2 und Ergebnisse zur
Uferstruktur) sowie bei hohen Wasserstinden zu Wasserpfiitzen an durchgetretenen Stellen.
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Deshalb empfiehlt die RSPB (2015) zur Gestaltung von Bruthabitaten fiir Bekassinen eine extensive
Rinderbeweidung mit reduzierter Viehdichte zur Brutzeit. Mit demselben Ziel rat auch Herold (2012)
nach Wiedervernassung von Flusstalmooren zur Forderung einer niedrigen, schiitteren Vegetation
durch eine entsprechend angepasste Nutzung. Grundsatzlich kdnnte diese sowohl in der
Sommermahd von Rohrichtflichen bestehen, die nach Gorn et al. (2015) die Bekassinendichten
signifikant erhoht, als auch in der hier diskutierten extensiven Beweidung von
Feuchtgrinlandflachen.

6. FAZIT UND AUSBLICK

Die Ergebnisse dieser Studie fiir Schleswig-Holstein bestatigen grundsatzlich wesentliche bisherige
Erkenntnisse zur Habitatwahl der Bekassine (vgl. Kap. 2): Gebiete mit groRer Flachwasserflache und
organischen Bdden werden praferiert, vermutlich auch gegrippte Flachen. Reviere werden dort
etabliert, wo es groRe bzw. viele Schlamm- und Flachwasserflichen und abwechslungsreich
strukturierte Ufer gibt. Bestehende zentrale Management-Empfehlungen wie Flachenverndssung und
extensive Rinderbeweidung mit reduzierten Dichten zur Brutzeit (z. B. RSPB 2015) erscheinen vor
diesem Hintergrund sinnvoll, wobei die Bedeutung der Beweidung aufgrund der geringen
StichprobengroBe hier nicht abschlieRend geklart werden konnte.

Diese ersten Ergebnisse wurden im November 2015 der Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein
vorgestellt, um auf dieser Grundlage Strategien im Flachenmanagement zu diskutieren. Es herrschte
Einigkeit (iber die zentrale Bedeutung der Flachen(wieder)vernassung (vgl. Schroder & Schikore 2004,
Herold 2012, Gedeon et al. 2014, Koop & Berndt 2014, BirdLife International 2015). Insbesondere
wurde darauf hingewiesen, dass der Bereitstellung attraktiver feuchter Flachen zur Zeit der Ankunft
und Reviergrindung im Brutgebiet ab Ende Marz/Anfang April (Andretzke et al. 2005), z. B. durch
teilweises Ablassen von Gewadssern mit flachen Ufern, zentrale Bedeutung zukomme (vgl. Green
1988). Einerseits wirden die eintreffenden Bekassinen so in geeignete Gebiete gelenkt, andererseits
stehe so zum Zeitpunkt der Eibildung ein umfangreiches Nahrungsangebot zur Verfligung (vgl. Green
1988). Die mogliche Bedeutung extensiver Beweidung erregte aufgrund ihrer direkten Relevanz fir
das Flachenmanagement und bisheriger gegenteiliger Annahmen besonderes Interesse.

Als ndchsten Schritt halten wir es vor diesem Hintergrund fiir vordringlich, das vorliegende
Datenmaterial auf der feinen rdumlichen Skalenebene zu erganzen. Dies wird es erlauben, die fiir die
Entwicklung von Schutzvorschldagen entscheidenden lokalen Habitatanspriiche der Bekassine genauer
und zuverldssiger zu beschreiben und insbesondere die Bedeutung der Flachennutzung besser zu
beurteilen.

Darliber hinaus erscheinen folgende Untersuchungsansatze grundsatzlich sinnvoll:

1. Ein Uberblick iiber Begleituntersuchungen bzw. Erfolgskontrollen zu groReren
HabitatgestaltungsmalRnahmen im Griinland- und Moorbereich (z. B. Wiederverndssungen) kdnnte
wichtige Erkenntnisse zu deren Wirksamkeit bezliglich der Bekassine liefern. Dabei widre es
besonders wichtig, auch die mittel- und langfristige Entwicklung der Gebiete zu betrachten und z. B.
zu Uberpriifen, inwieweit Bekassinen wiederverndsste Moore wieder verlassen, wenn diese beginnen
zuzuwachsen. Sollten entsprechende Daten nicht in ausreichendem MalRe vorliegen bzw.
zusammengetragen werden konnen, ware u. U. auch ein vertikaler Untersuchungsansatz denkbar:
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Dazu konnten z. B. Brutbestinde in verschiedenen Mooren verglichen werden, deren
Wiedervernassung unterschiedlich lange zuriickliegt.

2. Eine bisher ungeloste Frage ist die nach dem optimalen Mal} von Winteriiberflutungen geeigneter
Brutflachen, einer gdngigen ManagementmaBBnahme flir Bekassinen. Wahrend umfangreiche,
langanhaltende Uberflutungen zu weichen Oberbdden fiihren, reduzieren sie gleichzeitig die
Biomasse im Boden lebender Makroinvertebraten massiv (Ausden et al. 2001). Es geht also letztlich
um die Abwagung zwischen Nahrungszuganglichkeit und Nahrungsmenge, zumal aquatische
Nahrungsorganismen offenbar nur eine minderwertige Alternative sind (Hoodless et al. 2007). In
Gebieten mit sehr wasserleitfahigen Boden, d. h. insbesondere in ungeschadigten Torfmooren,
kénnen die Boden durch laterale Wasserleitung aus Graben o. &. feucht gehalten werden, ohne dass
eine Uberflutung nétig ist (Ausden et al. 2001). Bei anderen Bdden ist dies aber kaum méglich,
weshalb Untersuchungen bezliglich der Nahrungsorganismen lohnend erscheinen. In einem ersten
Schritt kdnnte ein Vergleich der Abundanz bzw. Biomasse von Makroinvertebraten auf Flachen mit
und ohne britende Bekassinen klaren, ob bzw. ab welchem Schwellenwert dieser Faktor tGberhaupt
einen Einfluss hat (Smart et al. 2008). Bei der Interpretation ware allerdings zu bericksichtigen, dass
eine bevorzugte Ansiedlung auf besonders nassen, aber dadurch moglicherweise hinsichtlich
Nahrungsangebot (und folglich Bruterfolg) unglinstigen Flachen nicht ausgeschlossen werden kann
(vgl. Schlaepfer et al. 2002, Smart et al. 2008). Zweitens kdnnte durch einen Vergleich von Flachen
mit unterschiedlichen Uberflutungsregimes festgestellt werden, ob und unter welchen Bedingungen
die Invertebratenabundanz/-biomasse kritisch reduziert wird (Smart et al. 2008).

3. Auch nach Anpassung von Beweidungs- und Uberflutungsregimes an die bekannten Bediirfnisse
der Bekassine nahmen ihre Brutbestande in britischen Untersuchungsgebieten weiter ab (Smart et al.
2008). Befunde dieser Art konnen mit dem unter Punkt 2 thematisierten Komplex zusammenhéangen,
aber auch mit aus anderen Griinden zu geringen Bruterfolgs- und Uberlebensraten. Beziiglich der
norddeutschen Population ist beispielsweise zu vermuten, dass ein wesentlicher Teil in Frankreich
Uberwintert (Bairlein et al. 2014), wo die Art massiv bejagt wird (z.B. Tesson & Leray 2000). Auch zur
Nestpradation ist wenig bekannt, in England fand Green (1988) 25% der untersuchten Gelege
pradiert. Eine aktuelle Untersuchung solcher populationsdkologischen Parameter ware besonders
aufschlussreich, aber bei dieser sehr kryptischen und heimlichen Art auch dulSerst aufwendig und bei
den niedrigen Dichten in Schleswig-Holstein kaum im erforderlichen Umfang umsetzbar.
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