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Zusammenfassung

Schleswig-Holstein tragt eine besondere internationale Verantwortung fiir den Er-
halt des Austernfischers. Der Brutbestand der Art in Schleswig-Holstein ist in den
vergangenen zwanzig Jahren jedoch um rund die Halfte zuriickgegangen. Die Ana-
lyse der Riickgangsursachen und die Entwicklung von Schutzansatzen stehen daher
im Fokus dieses Artenschutzprojektes.

Die individuelle Farbringberingung von Austernfischern und die systematische Suche
nach in den Vorjahren beringten Individuen wurden im Berichtsjahr 2021 im Beltrin-
gharder Koog fortgesetzt. Zusatzlich wurde in weiteren Gebieten, in denen in den
vergangenen Jahren Beringungen stattgefunden hatten, gezielt nach beringten Aus-
ternfischer gesucht. Auf Grundlage der seit 2010 gesammelten Beringungs- und
Wiedersichtungsdaten konnten neue Berechnungen lokaler Uberlebensraten fiir
adulte Austernfischer vorgenommen werden. Diese liegen nach derzeitigem Stand
bei 91% — 92% in den beiden nordfriesischen Untersuchungsgebiete (Pellworm seit
2013, Beltringharder Koog seit 2015) und bei 85% in der Meldorfer Bucht (Daten seit
2010). Wahrend die Schatzwerte fir die beiden erstgenannten Gebiete im mittleren
Bereich fiir diese langlebige Art liegen, lag die lokale Uberlebensrate in der Meldor-
fer Bucht im unteren Bereich publizierter Werte.

Die populationsbiologischen Untersuchungen sollten in den nachsten Jahren fortge-
setzt und intensiviert werden, um die Werte weiter prazisieren und die Entwicklung
der Uberlebensraten verfolgen zu kénnen. Im Rahmen integrierter Populationsmo-
delle sollten die Uberlebensraten von Alt- und Jungvogeln, Dispersionsraten, Be-
standsentwicklungen sowie Reproduktionserfolge von Festlands- und Hallig-Stand-
orten miteinander in Beziehung gesetzt werden, um die zukiinftige Entwicklung (ein-
schlielRlich der Effekte des Klimawandels) prognostizieren und zielgerichtete Schutz-
malnahmen ableiten zu kénnen.

Die im Jahr 2021 durchgefiihrten brutbiologischen Untersuchungen im noérdlichen
Arlau-Speicherbecken des Beltringharder Kooges erbrachten im Gegensatz zu den
letzten beiden Jahren einen recht hohen Schlupf- und Bruterfolg. Wenige mit Nest-
kameras dokumentierte Gelege- bzw. Eiverluste gingen auf Fuchs, Marderhund so-
wie Sturmmowen zuriick. Der Bruterfolg lag moglicherweise erstmals seit Beginn der
dortigen Untersuchungen im Jahr 2015 knapp im Bereich des bestandserhaltenden
Bruterfolgs. Da im restlichen Teil des Beltringharder Kooges nérdlich der Arlau im
Rahmen der Brutvogelkartierungen jedoch keine weiteren fliiggen Jungvogel nach-
gewiesen konnten, war der Gesamtbruterfolg im Koog wahrscheinlich wiederum
weit vom notwendigen Niveau entfernt.

Vermutlich hat der im Friihjahr 2021 durch das LLUR installierte feste Kombinations-
zaun als Barriere gegen Bodenpradatoren am dstlichen Zugang zum Arlau-Speicher-
becken mit zu dem besseren Reproduktionserfolg in diesem Teilgebiet beigetragen.

In der Betrachtung Gber mehrere Jahre ergibt sich jedoch kein klares Muster der Be-
ziehungen zwischen an dieser Stelle in manchen Jahren installierten Zaunen, im ab-

gezaunten Gebiet anwesenden Pradatorenarten sowie Schlupferfolgen und Bruter-

folgen der Austernfischer. Haufig flihrten entweder geringe Schlupferfolge oder of-

fenkundig hohe Kiikenverluste zu nur niedrigen bis maBigen Bruterfolgen.



Die Ursachen fir Kikenverluste sind nicht bekannt und sollten dringend durch tele-
metrische Untersuchungen ermittelt werden. Es wird dariber hinaus empfohlen, die
Untersuchungen zum Schlupf- und Bruterfolg und zu Nestraubern unter dem Ein-
fluss des festen Zauns fortzusetzen und in Zukunft auch Kontrollflachen ohne Zaun
aullerhalb des Arlau-Speicherbeckens einzubeziehen.

Im Hinblick auf das praktische Management wird empfohlen, weitere Optimierun-
gen an der Absicherung des Arlau-Speicherbeckens gegen Bodenpradatoren vorzu-
nehmen. Auch in anderen Teilgebieten des Beltringharder Kooges sowie in anderen
Naturschutzkégen an der Westkiste von Schleswig-Holstein mit noch vergleichs-
weise hoher Dichte von Austernfischern sollten feste Barrieren gegen Bodenprada-
toren, gegebenenfalls auch als Variante mit Unterwasserzaun, erprobt und umge-
setzt werden.




1. Einleitung

Der Brutbestand des Austernfischers Haematopus ostralegus filir Schleswig-Holstein
wird mit rund 14.000 Brutpaaren angegeben (Koop & Berndt 2014). Das sind tiber
48% der deutschen Brutpopulation und rund 4% des Weltbestandes (Cimiotti & Hot-
ker 2019). Somit tragt Schleswig-Holstein eine grofRe internationale Verantwortung
fir den Schutz und Erhalt des Austernfischers. Keine andere Brutvogelart ist mit ei-
nem vergleichbar hohen Anteil der Weltpopulation in diesem Bundesland vertreten
(Cimiotti & Hotker 2019). Der GroRteil des schleswig-holsteinischen Brutbestands
befindet sich in der Wattenmeerregion (Koop & Berndt 2014Fehler! Verweisquelle k
onnte nicht gefunden werden.). Der deutsche Brutbestand ist in den vergangenen
20 Jahren deutlich zurlickgegangen, so auch in Schleswig-Holstein, wo sich die An-
zahl der Austernfischer-Brutpaare seit Mitte der 1990er Jahre ungefahr halbiert hat
(Abbildung 1). Aktuell diirften nur noch wenig mehr als 10.000 Paare in Schleswig-
Holstein briiten (Thomsen et al. 2020).
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Abbildung 1 Brutbestand (Brutpaare) des Austernfischers in Schleswig-Holstein (Quelle:
Thomsen et al. 2020).

Der Abwartstrend des Austernfischerbestandes im Wattenmeer hat augenscheinlich
in Schleswig-Holstein und in den Niederlanden begonnen (Koffijberg et al. 2015) und
sich schnell auf das gesamte Verbreitungsgebiet ausgedehnt (Thorup 2006; van de
Pol et al. 2014). Als Hauptgrund wird vor allem der seit vielen Jahren schlechte bis
ausbleibende Bruterfolg genannt (Thorup & Koffijberg 2016). Als Hauptfaktoren fir
diesen mangelnden Bruterfolg werden die Pradation der Gelege und Kiken sowie
Verluste durch haufigere Uberflutung der auRendeichs liegenden Salzwiesen disku-
tiert.

Im Jahr 2021 finanzierte das Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Um-
welt, Natur und Digitalisierung des Landes Schleswig-Holstein ein Artenschutzpro-
jekt mit dem Ziel, SchutzmaRnahmen fiir die Brutpopulation des Austernfischers an
der schleswig-holsteinischen Festlandskiiste zu erarbeiten.



Dieser Bericht fasst die Feldarbeiten in der Brutsaison 2021 im Beltringharder Koog
(intensives brutbiologisches Monitoring) sowie in den weiteren Gebieten mit Far-
bringablesungen in den Vorjahren beringter Austernfischer zusammen (Meldorfer
Bucht, Pellworm, Nordstrandischmoor).

Fiir drei Gebiete an der Westkiiste von Schleswig-Holstein wurden aktualisierte
Uberlebensraten adulter Austernfischer modelliert. Das langfristige Ziel besteht in
der Erstellung eines integrierten Populationsmodells fiir die Art in Schleswig-Hol-
stein, in das auch Daten von Hallig-Standorten einflieRen sollen.

2. Untersuchungsgebiete

Schwerpunkt der Untersuchungen im Jahr 2021 war der Beltringharder Koog. Dane-
ben wurden in weiteren Gebieten (Meldorfer Speicherkoog, Insel Pellworm, Hallig
Nordstrandischmoor) farbberingte Austernfischer kontrolliert (s. Kapitel 3.3).

Innerhalb des Beltringharder Kooges fanden intensive Untersuchungen im nordli-
chen Arlau-Speicherbecken (kurz: Gebiet Arlau, siehe Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.) statt, in dem vornehmlich auch See- und Sandregenpfeifer
in hohen Dichten briten (z.B. Cimiotti et al. 2016a, Cimiotti 2021). Das Gebiet Arlau
zeichnet sich durch seine an vielen Stellen extrem kurzrasigen bis vegetationsarmen
Flachen aus, in die Qualmwasser aus der benachbarten Salzwasserlagune eindringt.
Offene Stellen werden durch erhdhte Salzkonzentrationen, Beweidung (Hotker et al.
2010, Cimiotti 2021) sowie durch das Mulchen gréRerer Landschilfflachen erhalten
(Cimiotti et al. 20164, Cimiotti 2021). Nicht nur See- und Sandregenpfeifer profitie-
ren von diesen MaRBnahmen, sondern auch gréRere Anzahlen von Kiebitzen, Rot-
schenkeln, Uferschnepfen, Zwergseeschwalben und Austernfischern.
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Fiir das Gebiet Arlau herrscht ein Betretungsverbot, so dass die Brutplatze der Aus-
ternfischer von Menschen weitgehend ungestort sind. Zusatzlich wird seit 2016 ver-
sucht, den Zugang fiir potenzielle Bodenpradatoren in das Gebiet zu erschweren. Im
Westen des Gebietes wurde ein massives Gatter umgeristet, um groReren Boden-
pradatoren den Weg zum noérdlichen Arlau-Speicherbecken zu erschweren. Am 6stli-
chen Eingang in das Gebiet, an dem in den Jahren 2016 bis 2019 jeweils ein mobiler
Geflligelschutzzaun installiert worden war, wurde vor der Brutsaison 2021 durch das
LLUR (Integrierte Station Westkiiste) ein fester Kombinationszaun errichtet (Abbil-
dung 3, Abbildung 4).

Salzwasserlagune

L | | |
A 0 1000 2000 3000 m

Abbildung 3 Lage des 2021 errichteten festen Kombinationszauns am éstlichen
Zugang zum nérdlichen Arlau-Speicherbecken (braune Linie), verdndert nach
Cimiotti (2021). Der Zaun fiihrt vom Ufer der Arlau zur Salzwasserlagune,
folgt der Speicherbeckenverwallung nach Westen und fiihrt an seinem westli-
chen Ende ein Stiick in die Salzwasserlagune hinein (roter Pfeil, in Abbildung 4
fotografisch dargestellt).

g

Abbildung 4 Ostliches Ende des festen Préidatoren-Schutzzaunes im nérdlichen Arlau-Speicherbecken von Wes-
ten her gesehen. Der Zaun endet nach Norden hin in der Salzwasserlagune, um ein Umlaufen zu verhindern.
Foto: D. V. Cimiotti
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3. Material und Methoden

3.1. Untersuchungen zur Brutbiologie im Beltringharder Koog

Das Untersuchungsgebiet im nordlichen Arlau-Speicherbecken wurde mindestens
wochentlich aufgesucht, um eine ausreichende Stichprobe von Austernfischer-Gele-
gen zu finden und zu verfolgen (im Berichtsjahr n = 21). Die Nestersuche erfolgte
Uberwiegend vom Auto aus, um die Stérung zu minimieren. Die gefundenen Gelege
wurden mit einem Smartphone mit GPS-Funktion (App QField) eingemessen und mit
grofReren, nummerierten Plastik-Pflanzenschildern im Abstand von wenigen Metern
markiert. Die Zahl der Eier wurde notiert und ein Bebritungstest durch ein Wasser-
bad mit zwei Eiern pro Gelege durchgefiihrt (van Paassen, Veldman & Beintema
1984; Ens et al. 1992). AulRerdem wurden die Eier vermessen und gewogen.

Die markierten Nester unterlagen anschlieRend regelmafRigen Kontrollen. Briitete
ein Altvogel, wurde auf ein Aufsuchen des Nestes verzichtet. War dies nicht der Fall,
wurde das Nest hinsichtlich seines Inhalts kontrolliert. Bei leeren Nestern wurde auf
kleine Eischalensplitter, die auf einen Schlupf des Geleges hindeuten, sowie auf
mogliche Spuren von Nestrdaubern geachtet.

An 19 der 21 Gelege wurden Fotofallen des Typs MOULTRIE M-999i installiert. Es
handelt sich dabei um Digitalkameras, die durch Bewegungen im Sensorbereich (hier
der Nestumgebung) ausgeldst werden und die sowohl tagsiber als auch nachts Fo-
tos anfertigen. Ziel war es, Nestpradatoren zu identifizieren sowie die Farbringkom-
binationen der beteiligten Altvogel und den Schlupferfolg zu ermitteln. Die Kameras
waren jeweils an Metallstangen (Angelzubehor: bank sticks) mittels Adapter in einer
Hoéhe von circa 50 Zentimetern in Entfernungen von etwa zwei bis drei Metern von
den Nestern installiert.

Der Quotient aus der Anzahl fliigge gewordener Kiiken und der Zahl der Brutpaare
(letztere entnommen aus Cimiotti et al. 2021) lieferte den Wert fiir den Bruterfolg.
Zur Ermittlung der Anzahl dieser Jungvogel fanden mindestens wochentlich Kartie-
rungen statt. Dabei wurden Kiiken, deren Alter auf mindestens vier Wochen ge-
schatzt wurde, als fligge gewertet. Individuelle Familien lieBen sich anhand der teil-
weise beringten Alt- und/oder Jungvogel, der raumlichen Lage ihres Aufenthaltsor-
tes (Reviertreue) sowie des Alters der jeweiligen Kiiken erkennen.

3.2. Fang und individuelle Markierung von Austernfischern

Im Gebiet Arlau wurden 2021 drei adulte Austernfischer gefangen und mit individu-
ellen Farbringkombinationen versehen. Von den gefangenen Végeln wurden bio-
metrische Mafe von Flugel, Full und Schnabel (Gesamtlange, Hohe am Gonys, Breite
und Héhe der Schnabelspitze und Uberstand des Oberschnabels iber den Unter-
schnabel) genommen sowie das Korpergewicht mittels einer elektronischen Wage
bestimmt. Anhand vorgegebener Skalen erfolgten die Einstufungen der Farbungen
unbefiederter Kérperpartien (Schnabel, FiiRe, Auge) sowie des Riickengefieders.
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Drei weitere, bereits beringte Individuen wurden beim Versuch, noch unberingte In-
dividuen zu fangen, wiedergefangen. In diesen Fallen wurde nur das Gewicht der In-
dividuen aufgenommen und die Ringe wurden kontrolliert, um abgenutzte Ringe bei
Bedarf ersetzen zu kbnnen.

AulRerdem wurden insgesamt neun bald fligge Jungvogel aus sechs Familien beringt,
davon acht mit Farbringen (das neunte Kilken war noch nicht grof genug).

Der Fang der Altvogel erfolgte durch Kastenfallen auf dem Nest. Diese wurden auf
Nester gestellt, die bereits mindestens circa zehn Tage lang bebritet worden waren.
Die Fallen standen wahrend der Fangversuche unter standiger Beobachtung. Die
Eier wurden fiir die Dauer des Fangversuchs durch Gipseier ersetzt, um Beschadi-
gungen zu vermeiden. Erfolgte innerhalb von 60 Minuten kein Fang, wurde die Falle
wieder abgebaut. Die nicht-fliiggen Kiiken wurden per Hand gefangen.

Die gefangenen adulten Austernfischer erhielten einen Metallring der Vogelwarte
Helgoland sowie insgesamt drei Farbringe (Abbildung 5), von denen zwei (je einer
an jedem Tarsus) zusatzlich mit einem einzelnen Buchstaben codiert war. Die Jung-
vogel wurden entweder nach demselben oder nach einem neuen Schema beringt,
das neben dem obligatorischen Metallring zwei Farbringe mit Zahl sowie einen un-
codierten Farbring direkt iber einem dieser beiden Ringe umfasst (Abbildung 6).
Die Farbberingung erfolgte als Teil eines groReren Farbberingungsprogrammes aus
den Niederlanden (Dr. B. Ens, Sovon).

Abbildung 5 Austernfischer werden in Schleswig-Holstein mit drei Farbringen beringt. Die bei-
den Tarsusringe sind zusdtzlich mit einem Buchstaben codiert. Foto: D. V. Cimiotti
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I3 - i ’ \ ; T
Abbildung 6 Jungvogel nach der Farbberingung nach einem neuen Schema 2021. Alle drei Farbringe werden
nun am Tarsus angebracht, der Metallring der Vogelwarte Helgoland an der Tibia. Foto: D. V. Cimiotti

3.3. Ablesungen farbberingter Austernfischer aus den Vorjahren

Die im Gebiet Arlau des Beltringharder Kooges in den Vorjahren farbberingten Aus-
ternfischer wurden vor allem zu Beginn der Brutzeit (Marz, April) abgelesen; die
Kontrollen wurden aber bis Anfang August fortgefiihrt. Auch die anderen Teilberei-
che des Beltringharder Kooges einschlief3lich des Stidufers der Arlau (Sukzessions-
zone) und der Sandinsel in der Salzwasserlagune wurden auf die mogliche Anwesen-
heit beringter Austernfischer hin kontrolliert.

In den Ubrigen Gebieten erfolgten jeweils gezielte , Ablese-Aktionen” an einzelnen
Terminen:

Meldorfer Bucht — 2 Kontrollen: 7.4., 2.6., Einzeldaten vom 22.4. und 24.6. (D. V.
Cimiotti);

Pellworm, Junkernhallig-Vorland und Slderkoog — 4 Kontrollen: 20.4., 4.5., 24.5,,
20.6. (S. Backsen);

Hallig Nordstrandischmoor — 1 Kontrolle: 4.6.2021 (D. V. Cimiotti zusammen mit Na-
tionalpark-Rangerin R. Hartwig-Kruse)

Die Kontrollen fanden meist zur Zeit des Hochwassers statt, um die grofSte Antreff-
wahrscheinlichkeit der beringten Individuen am Brutplatz oder in Uferndhe im Watt
zu erreichen. Soweit moglich, fanden sie vom Auto aus statt. Andere Bereiche wur-
den zu Ful’ kontrolliert (u. a. Arlau-Stidufer, Spitze Helmsand in der Meldorfer Bucht,
Junkernhallig-Vorland Pellworm, Hallig Nordstrandischmoor).

Die Eingabe der Ablesungen erfolgte jeweils direkt in das System CR Birding Submit
(Nachfolger von Wadertrack.nl) Gberwiegend direkt iber die kompatible Smart-
phone-App BirdRing (s.u.).
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3.4. Datenverwaltung und statistische Analysen

Die Speicherung der Beringungs- und Ablesedaten erfolgte iber das Internetportal
CR Birding Submit, das 2020/21 als Nachfolger des Systems Wadertrack.nl einge-
flihrt wurde. Alle alten Daten wurden automatisch in das neue System (ibertragen.
Das System bietet wie sein Vorganger der Vorteil, dass alle Farbberingungen von
Austernfischern in Schleswig-Holstein und in den Niederlanden sowie auch alle Able-
sungen dieser Vogel durch Vogelbeobachter direkt und mit geografischen Koordina-
ten in ein einheitliches System eingetragen werden, ohne dass Meldungen handisch
beantwortet und lGbertragen werden missen. Die Lebensgeschichte eines Individu-
ums ist direkt im Feld abrufbar (inklusive Karte). Als Beispiel wird der Lebenslauf ei-
nes auf der Hallig Oland durch die dortige Beringungsgruppe als Kiiken beringten
Austernfischers gezeigt (Abbildung 7: Screenshot aus CR Birding Submit,
29.11.2021).

EUROPEAN
COLOUR=-RING NEW OBSERVATION ~ SHORTHAND INPUT ~  NEWS  OBSERVATIONS ~  PROJECTS ~ DOMINIC.CIMIOTTI ~
Bilﬂ RDING
4y Submit
19 NAF YT
name LG-WYCE + R > . >t
colour code(s) LG-WYCE ( since 12-07-2016 ) = . g
metal ring(s) " - Niehdll = o
sex unknown 3 g
birthyear 2016 (age at first capture: pullus) \ A sulFSOR
project Oystercatcher, 2 inscription-rings + tibia ring R Naturschutzgebiet
4 Nordfriesisches Hreg e
coordinator  Bruno Ens - Wattenmeer \
3 = :
first capture  July 12, 2016 by RG Oland Nationalpark/
permanent  submit.cr-birding.org/animals/58282 SRS Husum -~
link /UjmsBlquDxde’lvsjnq/ Holsteinisches y
Wattenmeer Leaflet

Observations
-—m—-

2021-05-10 Dominic Cimiotti observation alive and healthy harder Koog, auBendeich

2021-04-26 Dominic Cimiotti observation alive and healthy ingharder Koog, auBendeich

2019-05-08 Dominic Cimiotti observation alive and healthy Unnamed Road, 25845 Nordstrand, Deutschland (DE)

2017-05-12 Benjamin Genp observation alive and healthy Island Fohr, Godelniederung (DE)

2016-07-12 RG Oland capture alive and healthy Hallig Oland, Nordfriesland (DE)

Abbildung 7 Beispiel fiir die Darstellung des Lebenslauf eines farbberingten Austernfischers im System CR Bir-
ding Submit. Der Vogel ,LG-WYCE" (s. Legende im Screenshot) wurde 2016 als Kiiken auf Oland beringt, in den
Jahren 2017 und 2019 als Nichtbriiter auf Féhr und im Beltringharder Koog gesehen und ist 2021 in die Brut-
population des Beltringharder Kooges eingetreten.
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Die Berechnung des Schlupferfolgs erfolgte nach Mayfield (1961, 1975):

P=(1-Ty/Ty)"

P: geschatzte Schlupferfolgsrate
Tk: Anzahl der Tage, an denen Nester unter Kontrolle standen

Ty: Anzahl der Verlusttage (entspricht der Anzahl der verlorengegangenen Nester)

War der genaue Schlupf- oder Verlusttag anhand der Nestkontrollen nicht bekannt,
wurde dieser als arithmetisches Mittel der beiden letzten Kontrolltage berechnet.
Damit ergab sich eine Anzahl von 426 Tagen (Tk), welche die Nester insgesamt unter
Beobachtung standen (unter Einbeziehung der Informationen der Nestkameras wa-
ren es 433 Tage gewesen). Der Schlupferfolg P ergibt sich aus der tiglichen Uberle-
benswahrscheinlichkeit der Nester und der Brutdauer (30 Tage).

Die Berechnung der lokalen Uberlebensraten erfolgte mit Hilfe des Programms
MARK (CJS-Modelle). Daflir standen Daten von insgesamt 47 als Altvogel farbbering-
ten Individuen aus dem Beltringharder Koog (Zeitraum: 2015 bis 2021), 50 adult
farbberingten Individuen von Pellworm (Zeitraum: 2013 bis 2021) und 83 adult farb-
beringten Individuen aus der Meldorfer Bucht (Zeitraum: 2010 bis 2021) zu Verfi-
gung. Mit MARK kann die lokale Uberlebensrate (®) unter Beriicksichtigung einer
Wiedersichtungswahrscheinlichkeit (p) modelliert werden (Schaub & Amann 2001).
Diese bedeutet, dass nicht jeder beringte Austernfischer in jedem Jahr registriert
wird, sondern mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit Gibersehen werden kann.
Nicht bericksichtigt werden kann die dauerhafte Abwanderung von Individuen aus
dem Untersuchungsraum, was zu einer Unterschitzung der tatsichlichen Uberle-
bensrate fiihren kann. Deshalb ist hier von einer , lokalen Uberlebensrate” die Rede.

Die Daten aus den drei Gebieten (Meldorfer Bucht, Pellworm, Beltringharder Koog)
wurden als unterschiedliche Gruppe (MEL, PEL, BHK) in ein Gesamtmodell integriert.
Es wurden funf verschiedene Modelle gebildet, die biologische sinnvoll erschienen.

Die lokale Uberlebensrate (®) wurde je hach Modell konstant, gebietsspezifisch (1
Wert pro Gebiet) und gebiets- und zeitabhangig (1 Wert pro Gebiet und Jahr) be-
rechnet. Auf eine rein zeitabhangige Berechnung wurde verzichtet, weil die Berin-
gungsstudien in den einzelnen Gebieten in unterschiedlichen Jahren starteten (Mel-
dorfer Bucht 2010, Pellworm 2013, Beltringharder Koog 2015). Somit waren die
Werte fir die friihen Jahre auf nur 1 Gebiet (Meldorfer Bucht) zuriickgegangen,
wahrend die Werte fiir spatere Jahre die Tiere aus verschiedenen Gebieten zusam-
mengefasst hatten. Bei den gebiets- und zeitabhangigen Berechnungen fiir © wur-
den die Schatzwerte fir Jahrgange (Kohorten) eines Gebietes in MARK auf null ge-
setzt (fixed parameters), wenn dort in einem Jahr keine Neuberingungen stattfan-
den (Meldorfer Bucht: 2014, 2018 — 2020; Pellworm: vor 2013 und 2017 — 2020;
Beltringharder Koog: vor 2015). Die Sichtungswahrscheinlichkeit wurde entweder
konstant und gebietsspezifisch betrachtet. Die Auswahl des jeweils besten Modells
erfolgte tGber den AlCc (Burnham et al. 2011).
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4. Ergebnisse

4.1. Brutbiologische Ergebnisse im Gebiet Arlau

Der im Rahmen der Brutbestandserfassungen im Beltringharder Koog ermittelte
Brutbestand im Gebiet Arlau betrug im Berichtsjahr 28 Paare (Cimiotti 2021) und
war damit genauso hoch wie im Vorjahr, aber geringer als in friheren Jahren (Ta-
belle 1). Der Schlupferfolg war mit 53% nach Mayfield so hoch wie zuletzt 2015 (Ta-
belle 1). Der Bruterfolg betrug 0,3 fligge Jungvogel pro Brutpaar und war damit
erstmals seit Beginn der Untersuchungen im Gebiet Arlau im Jahr 2015 moglicher-
weise im Bereich des bestandserhaltenden Bruterfolgs (s. Diskussion).

Abbildung 8 Der Jungvogel “RG-CSLY” (links) hielt sich noch im Alter von rund 60
Tagen noch in der Niihe eines der Elterntiere auf.

An 7 von 19 mit Kameras Uberwachten Gelegen (s. Tabelle 1) wurde anhand der Ka-
merabilder Schlupferfolg bestatigt (Abbildung 9). Zweimal Fuchs (Abbildung 10),
dreimal Marderhund (Abbildung 11) sowie zweimal Sturmmdwen (Abbildung 12,
Abbildung 13) wurden als Pradatoren von Austernfischereiern nachgewiesen. In ei-
nem Fall wurde ein einzelnes Ei aus einem Vierergelege durch eine Graugans zertre-
ten.

4

" 02:19PM  CAMERAT

Abbildung 9 Austernfischer (farbberingt) mit drei frisch geschliipften Kiiken ganz im
Westen des nérdlichen Arlau-Speicherbeckens.
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11 JAN 2016 05:43 am
Abbildung 10 Ein nasser Fuchs, der mutmafSlich zuvor durch die Arlau oder die Salzwasser-
lagune geschwommen war, prddiert tagstiber ein Austernfischergelege.
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Abbildung 11 Marderhund bei der Teilprddation des Nestes “D06”. An diesem Nest war
zwei Ndchte zuvor bereits ein nasser Marderhund fotografiert worden, ohne dass es zu ei-
nem Eiverlust gekommen war. Ein Ei blieb beim zweiten Besuch im Nest zurtick und wurde
von den Altvégeln weiter bebrtiitet ...

I -

QO 16°C 29.89inHg  HODO6-2021 12 JUN 2021 07:17 am
Abbildung 12 ... aber eine Woche spdter von einer Sturmméwe prddiert.




@ 13°C 29.79inHg  HOV01-2021- 27 MAY 2021 10:20 am

Abbildung 13 Eine vorj. Sturmméwe prddiert ein einzelnes Ei. Der Rest des Geleges wurde spditer von einem
Marderhund prddiert.

Tabelle 1 Ubersicht iiber die brutbiologischen Ergebnisse im Gebiet Arlau in den Jahren 2015 bis 2021. * = Ein
Nest wurde nach Teilprddation des Geleges und Erbeutung eines Altvogels durch einen Habicht aufgegeben.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Anzahl Paare 44 45 42 41 27 28 28
Anzahl fliigger Jungvaogel 3 6 0 7 4 0 9
Bruterfolg (fliigge Junge pro Paar) 0,07 0,13 0,00 0,17 0,15 0 0,32
Schlupferfolg (Mayfield) 0,53 0,49 0,03 0,48 0,04 0,001 0,53
Anzahl Gelege verfolgt 21 14 22 26 11 23 21
Anzahl Gelege geschliipft 13 8 2 15 1 0 12
Anzahl Gelege pradiert 8 6 20 11 8 23 9
Anzahl Gelege aufgegeben 0 0 0 0 2% 0 0
Anzahl Gelege mit Kamera 10 5 13 23 11 9 19
Gelege mit Schlupf (Kamera) 3 1 2 11 1 0 7
Pradation Rotfuchs (Kamera) 0 0 9 0 4 8 2
Pradation Marderhund (Kamera) 4 0 1 0 1 0 2 (+1 Te”-
pradation)
Pradation Dachs (Kamera) 0 0 0 6 0 0 0
Prddation Steinmarder (Kamera) 0 0 0 1 0 0 0
Prédation Iltis (Kamera) 2 0 0 1 0 0 0
R . 1(+1
Pradation Sturmmowe (Kamera) 0 0 0 0 1 0 -
Teilprad.)
Gelegeaufgabe (Kamera) 0 0 0 0 2% 0 0
Schicksal unbekannt (Kamera) 1 4 1 4 2 1 7
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4.2. Ablesungen in den Vorjahren beringter Austernfischer

Im Jahr 2021 konnten insgesamt 80 in den Vorjahren beringte Austernfischer wie-
dergesichtet werden (40 im Beltringharder Koog, 17 in der Meldorfer Bucht, 21 auf
Pellworm, 2 auf Nordstrandischmoor). Von diesen Individuen waren sieben Tiere aus
dem Beltringharder Koog (2015: 1, 2016: 1, 2018: 3, 2019: 2) sowie die beiden Indivi-
duen von Nordstrandischmoor (jeweils 2016) urspriinglich als Kiiken beringt wor-
den. Der Rest war adult beringt worden und ging in die Berechnung der adulten
Uberlebensraten ein.

Von den sieben in den Vorjahren als Kiiken im Beltringharder Koog beringten Indivi-
duen wurden zwei 2021 als sichere Brutvogel (mit Nest) im selben Gebiet nachge-
wiesen (Jungvogel aus 2015 und 2018) und der dritte mit Kopulation beobachtet
(Jungvogel aus 2016). Die Ubrigen waren nicht sicher Brutvogel.

Ein im Jahr 2016 als Kiiken auf Oland beringter Austernfischer hat sich im Jahr 2021
als Brutvogel am Randes des Beltringhader Kooges angesiedelt. Er wurde am 26. Ap-
ril bei der Kopulation (= Weibchen) im Watt westlich des Littmoorsiels beobachtet
(D. V. Cimiotti, s. Abbildung 7). Das Paar wurde nochmals am 10. Mai ebendort
nachgewiesen.

4.3. Lokale Uberlebensraten

Das Modell mit dem geringsten (besten) AlCc- Wert war dasjenige mit gebietsspezi-
fischer lokaler Uberlebensrate (®) und gebietsspezifischer Sichtungswahrscheinlich-
keit p (Tabelle 2). Nahezu gleich gut war ein Modell mit konstantem ® und gebiets-
spezifischem p. Deutlich ,,schlechter” (hoherer AlCc- Wert) waren Modelle mit kon-
stanter Sichtungswahrscheinlichkeit. Diese unterscheidet sich damit deutlich zwi-
schen den Gebieten und die Wahl dieses Parameters hat einen Einfluss auf die Mo-
dellglite nach dem AlCc.

Die jahrliche lokale Uberlebensrate adulter Austernfischer (D) wurde auf Basis die-
ser Modelle mit 92% fiir den Beltringharder Koog, 91% fur Pellworm sowie 85% fir
die Meldorfer Bucht geschatzt (Tabelle 3). Fasst man alle Gebiete zusammen (2.
Modell, mit starkem Einfluss des Gebietes Meldorfer Bucht mit der langsten Daten-
reihe und den meisten beringten Individuen auf das Ergebnis), so ergibt sich eine
Uberlebensrate von 88%.
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Tabelle 2 Vergleich verschiedener Modelle fiir die Ermittlung der lokalen Uberlebensraten und Sichtungswahr-
scheinlichkeiten der Austernfischer. Es fand eine Korrektur der Werte auf Basis des ¢ hat statt (median c hat =

1.3).
. Modellwahr- | Anzahl Pa- | Devi-
Modell AlCc Delta AICc | AlCc-Gewicht . .
scheinlichkeit | rameter anz
Phi(G)p(G) 763,6 0,0 0,711 1,00 6 307,8
Phi(.)p(G) 765,4 1,8 0,289 0,41 4 313,6
Phi(G*t)p(G) 784,5 20,9 0,000 0,00 28 282,5

Phi(G)p(.) 793,2 29,6 0,000 0,00 4 341,4
Phi(.)p(.) 795,7 32,1 0,000 0,00 2 348,0

Phi(.) Modell mit konstantem Phi (lokale Uberlebensrate)

Phi(G) Modell mit gebietsabhangigem Phi (1 Wert pro Gebiet)

Phi(G*t) Modell mit gebiets- und zeitabhdngigem Phi (1 Wert pro Gebiet und Jahr)

p(.) Modell mit konstantem p (Sichtungswahrscheinlichkeit)

p(G) Modell mit gebietsabhangigem p (1 Wert pro Gebiet)

Tabelle 3 Modellergebnisse der besten Modelle.

Gebiet Modell Parameter Schatzwert | SE :;‘Zf‘;?:tzf?a:l( o :::r:::n?::‘::ir i
Meldorfer Bucht Phi(G)p(G) Phi 0,846 0,02 0,80 0,88
Pellworm Phi(G)p(G) Phi 0,908 0,02 0,85 0,94
Beltringharder Koog | Phi(G)p(G) Phi 0,916 0,02 0,85 0,95
Meldorfer Bucht Phi(G)p(G) p 0,879 0,02 0,83 0,92
Pellworm Phi(G)p(G) p 0,779 0,04 0,70 0,84
Beltringharder Koog | Phi(G)p(G) p 1,000 0,00 1,00 1,00
Alle Gebiete Phi()p(G) Phi 0,879 0,01 0,85 0,90
Meldorfer Bucht Phi(.)p(G) p 0,875 0,02 0,82 0,91
Pellworm Phi(.)p(G) P 0,785 0,03 0,71 0,84
Beltringharder Koog | phi(.)p(G) P 1,000 0,00 1,00 1,00

Erlauterungen siehe unter Tabelle 2.
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5. Diskussion

5.1. Bestand, Reproduktionserfolge und Schutzmaf3nahmen im Beltringharder
Koog

Im untersuchten Gebiet Arlau wurden im Berichtsjahr 2021 die héchsten Schlupf-
und Bruterfolge seit Beginn der Austernfischer-Untersuchungen im Jahr 2015 ermit-
telt. Der Bruterfolg war mit 0,3 fliiggen Jungvogeln pro Brutpaar moglicherweise
erstmals in diesem Teilgebiet im Bereich des bestandserhaltenden Niveaus. Der in
Schleswig-Holstein fir den Bestandserhalt nétige Bruterfolg ist noch nicht bekannt
und muss durch weitere populationsbiologische Untersuchungen erst noch ermittelt
werden. In den Niederlanden wurde dieser 2010 mit etwas Uber 0,3 fliggen Jungvo-
geln pro Brutpaar angegeben (van de Pol et al. 2010a/b).

Austernfischer
- Kiiken-

Austernfischer

Abbildung 14 Verteilung der Austernfischer-Reviere (rote Punkte in der linken Karte)
und Verteilung der Austernfischer-Kiikenbeobachtungen (gelbe Punkte, rechte Karte)
im Rahmen der Brutvogelkartierungen fiir das Ornithologische Gutachten Nordstran-
der Bucht/Beltringharder Koog 2021 (verdndert aus Cimiotti 2021). Die Kiikenbe-
obachtungen betreffen Jungvégel verschiedener Altersstufen. Der Bereich des LKN-Ge-
Idndes ist durch ein rotes Oval gekennzeichnet. Aus den anderen Bereichen des Beltrin-
gharder Kooges nérdlich der Arlau liegen keine Kiikensichtungen vor.

Der vergleichsweise gute Reproduktionserfolg im Gebiet Arlau war jedoch nicht re-
prasentativ fir den gesamten Beltringharder Koog. Im Rahmen der Brutvogelkartie-
rung des Gebietes durch D. S. Cimiotti (Cimiotti 2021) wurden 2021 aulRer im Arlau-
Speicherbecken lediglich im Bereich des LKN-Gelandes am westlichen Ende des Litt-
moordamms liberhaupt (wenige kleine) Kiiken von Austernfischern beobachtet (Ab-
bildung 14), darunter ein Kiiken auf dem Info-Pavillon zum Nationalpark (D. S. Cimi-
otti, pers. Mitt.). Es gelangen keine Beobachtungen fliigger oder fast fligger Kiken.
Auch wenn es sich nicht um ein systematisches Bruterfolgsmonitoring wie im Arlau-
Speicherbecken handelte, liegt der Verdacht nahe, dass keine oder bestenfalls sehr
wenige Austernfischer auBerhalb des Arlau-Speicherbeckens fliigge wurde. Unter
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der Annahme, dass es 2021 aulRerhalb der Arlau keinen Bruterfolg gab, hatte der
Bruterfolg im gesamten Beltringharder Koog nordlich der Arlau 0,05 fliigge Junge
pro Paar betragen (9 Junge von 184 Paaren, vgl. Cimiotti 2021) und damit wie in den
Vorjahren weit unterhalb des bestandserhaltenden Niveaus gelegen. Solche niedri-
gen Bruterfolge waren in den letzten Jahren auch fiir andere Gebiete an der Fest-
landskiiste von Schleswig-Holstein typisch (Cimiotti et al. 2017, Hofeditz et al. 2016).
Es ist davon auszugehen, dass die niedrigen Bruterfolge zumindest mit zu der Ab-
nahme im Beltringharder Koog (Abbildung 15) und anderen Gebieten an der Kiiste
von Schleswig-Holstein beitragen.
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Abbildung 15 Bestandsentwicklung des Austernfischers im gesamten
Beltringharder Koog nordlich der Arlau. Aus: Cimiotti 2021

Bodenpradatoren spielten 2021 wie auch in den vorausgegangenen Jahren die
Hauptrolle als Gelegepradatoren im Beltringharder Koog (dieser Bericht) wie auch in
anderen Gebieten wie dem Meldorfer Speicherkoog mit Vorland (Cimiotti et al.
2017) oder verschiedenen anderen Festlandsvorlandern (Hofeditz et al. 2016).

Doch was machte 2021 den Unterschied zwischen dem Gebiet Arlau und dem restli-
chen Beltringharder Koog aus?

Der vor der Brutzeit 2021 auch aufgrund friiherer Empfehlungen aus diesem Projekt
(Cimiotti & Klinner-Hotker 2019) durch die Integrierte Station Westkdiste installierte
feste Pradatoren-Schutzzaun am 6stlichen Zugang zum halbinselartigen nordlichen
Arlau-Speicherbecken (Abbildung 3, Abbildung 4) hat vermutlich mit zu dem ver-
gleichsweise guten Reproduktionserfolg beigetragen.

So wurden zwar trotz der MalBnahme Fuchs und Marderhund im Gebiet als Nestrau-
ber nachgewiesen, allerdings wurde nur ein geringer Teil der Gelege durch diese Ar-
ten pradiert. Auch bei der Uferschnepfe wurden im nordlichen Arlau-Speicherbe-
cken 2021 ein vergleichsweise hoher Schlupferfolg ermittelt (Daten aus dem Projekt
Life Limosa, Michael-Otto-Institut im NABU). Mit einer Wildkamera der Stiftung Na-
turschutz Schleswig-Holstein am elektrisch gesicherten Gatter am dstlichen Zugang
zum Arlau-Speicherbecken konnte dokumentiert werden, wie ein Fuchs sowie ein
Steinmarder ,,abdrehten”, als sie die Barriere erreichten (s. Fotos in Cimiotti 2021).
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Zudem waren je ein Fuchs und Marderhund beim Pradieren von Austernfischer-Ge-
legen nass (Abbildung 10, Abbildung 11). Dies kénnte ein Hinweis darauf sein, dass
sie das Gebiet Arlau zwar schwimmend durch die Arlau oder durch die Salzwasserla-
gune erreicht hatten (vgl. Dahl & 2019), aber sich dort nicht dauerhaft angesiedelt
hatten (moglicherweise wegen des Zauns und/oder der Entfernung von Schilf als
Einstand flir Pradatoren vor der Brutzeit, vgl. Cimiotti 2021).

Tabelle 4 Ubersicht tiber die in den Jahren 2015 bis 2021 durchgefiihrten SchutzmafSnahme beziiglich Zdunen
am dstlichen Zugang zum nérdlichen Arlau-Speicherbecken, die wihrend der Brutzeit iiber Nestkameras des
Michael-Otto-Instituts an Gelegen verschiedener Kiistenvogelarten im nérdlichen Arlau-Speicherbecken nach-
gewiesenen Bodenprddatoren sowie die Schlupf- und Bruterfolge der Austernfischer im Gebiet.

I Mit Nestkameras Bruterfolg
Zaun am ostli- Schlupferfolg . .
Jahr chen Zugan festgestellte Bo- (nach Mayfield) (flugge Fazit
gang denpradatoren Junge/Paar)
Geringer Bruterfolg
. . Niedrig trotz hohen Schlup-
0,
2015 Kein Zaun Marderhund, lltis Hoch (53%) (0,07) N . -
viele Kiikenverluste
MaRiger Bruterfolg
2016 | Mobiler Zaun Keine Hoch (49%) Mittel (0,13) | rOtz hohen Schiup-
ferfolgs, offenbar
viele Kiikenverluste
. Fuchs, Dachs, Mar- e v 51D Kein Bruter- = Kaum Schlupferfolg,
2017 Mobiler Zaun derhund Niedrig (3%) ol it Brvi s
MaRiger Bruterfolg
. Dachs, Steinmar- o . trotz hohen Schlup-
2018 Mobiler Zaun der, Iltis Hoch (48%) Mittel (0,17) ferfolgs, offenbar
viele Kiikenverluste
2019 MaRiger Bruterfolg
(Méau- Mobiler Zaun Fuchs, Marder- Niedrig (4%) Mittel (0,15) | trotz geringen
. hund, lltis
sejahr) Schlupferfolgs
2020 . Lo . .

. Kein Zaun Extrem niedrig Kein Bruter- | Kein Bruterfolg, da
(keine (Corona) Fuchs, Marderhund (0,1%) fol kein Schlupferfol
Maiuse) = & P &
2021 Fester Zaun Fuchs, Marderhund = Hoch (53%) Hoch (0,32) R guiEs Sealla-

und Bruterfolg

Die Effekte des neuen Kombinationszauns sowie auch der in einigen vorausgegange-
nen Jahren eingesetzten mobilen Elektrozdaune auf den Schlupf- und Bruterfolg der
Austernfischer im Gebiet Arlau sind jedoch insgesamt nicht klar (Tabelle 4). So zei-
gen die Daten einerseits, dass die verschiedenen Zaune in keinem Jahr zu einem
kompletten Ausschluss von Bodenpradatoren im Gebiet flhrten, weil diese entwe-
der den Zaun Uberwinden, durch die Wasserkorper gelangen oder im Gebiet selbst
verbleiben konnten. Gleichzeitig ist kein eindeutiges Muster im Hinblick auf die Zu-
sammenhange zwischen den nachgewiesenen Bodenpradatorenarten (zumindest
qualitativ) und den Schlupferfolgen sowie zwischen den Schlupf- und Bruterfolgen
im Gebiet erkennbar. Haufig fiihrten entweder geringe Schlupferfolge oder offen-
kundig hohe Kiikenverluste zu nur niedrigen bis maRBigen Bruterfolgen.
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Die Ursachen fir Kiikenverluste sind nicht bekannt und sollten dringend durch tele-
metrische Untersuchungen ermittelt werden. Es wird dartber hinaus empfohlen, die
Untersuchungen zum Schlupf- und Bruterfolg und zu Nestraubern unter dem Ein-
fluss des festen Zauns fortzusetzen und in Zukunft auch Kontrollflachen ohne Zaun
auBerhalb des Arlau-Speicherbeckens einzubeziehen. Im Hinblick auf das praktische
Management wird empfohlen, weitere Optimierungen an der Absicherung des Ar-
lau-Speicherbeckens gegen Bodenpradatoren vorzunehmen. Hierzu kdnnten die In-
stallation einer Schwimmleine durch die Arlau im 0Ostlichen (schmalen) Bereich des
Arlau-Speicherbecken ebenso wie Optimierungen am westlichen Zaunende (vgl.
Cimiotti 2020) und an dem Gatter ganz im Westen des Arlau-Speicherbeckens geho-
ren. Letztlich waren weitere telemetrische Untersuchungen an Bodenpradatoren
(vgl. Schwemmer et al. 2016, 2021) sinnvoll, um das Verhalten und die Fahigkeiten
der Pradatoren besser einschatzen zu konnen und Schwachstellen am Zaun / Kon-
zept identifizieren zu kdnnen.

Auch in anderen Teilgebieten des Beltringharder Kooges mit noch vergleichsweise
hoher Dichte von Austernfischer-Paaren (z. B. Flachen am Liittmoordamm, Liitt-
moorseegebiet) sollte der Bau von festen Zdunen gegen Bodenpradatoren in Be-
tracht gezogen werden (hier gegebenenfalls in einer Variante mit Unterwasserzaun,
siehe White & Hirons 2019). Solche Zaunlésungen sollten auch in anderen Gebieten
mit nachweislich hoher Pradationsrate (z. B. Meldorfer Speicherkoog Nord, s. Cimi-
otti et al. 2017) auf geeigneten Teilflichen umgesetzt werden.

5.2. Uberlebensraten

Neben den Reproduktionserfolgen kommt insbesondere den Uberlebensraten der
Austernfischer eine zentrale Bedeutung im Hinblick auf die Populationsdynamik zu.
Die im Jahr 2010 durch das Michael-Otto-Institut im NABU begonnene Populations-
studie zielt darauf ab, langfristig ein integriertes Populationsmodell fiir den Austern-
fischer in Schleswig-Holstein zu erstellen und damit unter anderem den fiir den Po-
pulationserhalt im Land notwenigen Bruterfolg zu bestimmen. AuBerdem kdnnen
mit Hilfe eines integrierten Populationsmodells die Auswirkungen verschiedener
Management-Szenarien und/oder Klimawandel-Szenarien auf eine Population mo-
delliert werden.

Mit dem vorliegenden Bericht werden die vorausgegangenen Schatzungen von loka-
len Uberlebensraten adulter Austernfischer an der Westkiiste Schleswig-Holsteins
mit den neu gewonnenen Daten des Jahres 2021 aktualisiert und prazisiert.

Die ermittelte lokale Uberlebensrate der Altvégel im Beltringharder Koog und auf
der Insel Pellworm liegt im Bereich von 91% bis 92% pro Jahr. Allerdings sind die
Konfidenzintervalle nach wie vor recht groR. Es ist dringend erforderlich, die Stich-
probe beringter Individuen im Beltringharder Koog, auf Pellworm und in weiteren
Gebieten einschlieBlich von Hallig-Standorten in den nachsten Jahren deutlich zu
vergroBern und die Kontrollen beringter Individuen langfristig fortzusetzen, um die
Uberlebensrate prazise genug schitzen zu kénnen. Des Weiteren sollten so viele
Jungvégel wie moglich farbberingt werden, um deren Uberlebensraten sowie deren
Rickkehrraten wahrend der ersten Lebensjahre analysieren zu kénnen.
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Die lokale jahrliche Uberlebensrate in der seit dem Jahr 2010 untersuchten Meldor-
fer Bucht liegt bei 85% und damit deutlich unter den Werten der beiden nordfriesi-
schen Gebiete. Die Ergebnisse aus der Meldorfer Bucht geben Anlass zur Sorge im
Hinblick auf eine moglicherweise zu geringe Uberlebensrate.

Verglichen mit publizierten Uberlebensraten (Roodbergen et al. 2012) rangieren die
fir den Beltringharder Koog und Pellworm ermittelten lokalen Uberlebensrate im
mittleren Bereich der haufigsten Werte, die zwischen 0,85 und 0,95 liegen. Die lo-
kale Uberlebensrate in der Meldorfer Bucht liegt am unteren Rand dieser Spanne.
Die Untersuchungen zur Populationsbiologie sollten fortgesetzt und intensiviert
werden, um einerseits prizisere Berechnungen der Uberlebensraten (bisher noch
recht grolRe Konfidenzintervalle) sowie andererseits ein Verfolgen der weiteren Ent-
wicklung der Uberlebensraten zu erméglichen.

Abbildung 16 Junger Austernfischer 2021. Foto: D. V. Cimiotti
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