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Zusammenfassung

In den letzten Jahrzehnten sind die Brutbestande des Sandregenpfeifers Charadrius hiaticula in Schleswig-
Holstein deutlich gesunken. Der vorliegende Bericht beschreibt die im Jahr 2018 erzielten Ergebnisse einer
Populationsstudie an Sandregenpfeifern im Beltringharder Koog, dem derzeit wichtigsten Brutgebiet der Art in
Deutschland, sowie im Untersuchungsgebiet Fehmarn-Wagrien. Aus der Studie sollen Vorschlage fiir ein lang-
fristiges Schutzkonzept entwickelt werden.

Im Jahr 2018 wurden insgesamt 140 weitere Sandregenpfeifer (48 Adulte und 92 Kiiken) mit individuellen Far-
bringkombinationen versehen. Erstmals fiir Schleswig-Holstein konnten im Berichtsjahr lokale Uberlebensraten
von Sandregenpfeifern fir die seit 2015 untersuchte Population im Beltringharder Koog ermittelt werden.
Demnach liegt der bestandserhaltende Bruterfolg in einer GréRenordnung von 0,7 bis 0,9 fliiggen Jungvogeln
pro Brutpaar und Jahr. Diese erste vorldufige Schatzung muss durch weitere Untersuchungen in den Folgejah-
ren (auch auf Fehmarn) dringend prézisiert und abgesichert werden. Die Ermittlung eines Mindestbruterfolges
flr eine stabile Population ist essentiell, um den Zustand von Brutgebieten der Art in Schleswig-Holstein bewer-
ten und SchutzmaBnahmen evaluieren zu kénnen.

Die Schlupferfolge des Sandregenpfeifers nach Mayfield betrugen im Berichtsjahr 29% im nordlichen Arlau-
Speicherbecken des Beltringharder Kooges (46 Nester), 7% in den Untersuchungsbieten auf Fehmarn (114 Nes-
ter) und 29% am nahegelegenen Festland (Gremersdorf Strand, 19 Nester). Nestrduber waren im Beltringhar-
der Koog 2018 Giberwiegend Sauger (Dachs, lltis) und auf Fehmarn vor allem Krahen. Auf Fehmarn und am
Strand Gremersdorf wurden mindestens elf beziehungsweise sechs Nester durch Personen zertreten, wohl eine
Folge der glinstigen Witterung im Frithjahr/Sommer 2018 fiir Strandbesucher.

Der Bruterfolg pro Paar betrug im nérdlichen Arlau-Spreicherbecken erstmals 1,0 fliigge Kiiken, was oberhalb
des bestandserhaltenden Niveaus liegen dirfte. Dies deutet in Verbindung mit den Ergebnissen der Vorjahre
darauf hin, dass es sich im Beltringharder Koog um eine prosperierende Population des Sandregenpfeifers han-
delt. Die dortigen SchutzmalRnahmen durch das LLUR und das Projekt LIFE Limosa sollten unbedingt fortgesetzt
werden, insbesondere auch im Bereich des Pradationsmanagements. Die Aufnahme brutbiologischer Daten
sollte fortgesetzt werden, auch um die durchgefiihrten SchutzmaBnahmen (z. B. Elektrozaun im Arlau-
Speicherbecken) evaluieren und bei Bedarf kurzfristig anpassen/optimieren zu kénnen.

In den Untersuchungsgebieten auf Fehmarn lag der Gesamtbruterfolg 2018 bei 0,6 fliiggen Jungen pro Brut-
paar. Er war damit hoher als im Vorjahr, aber vermutlich noch nicht bestandserhaltend. Zusammen mit dem
angrenzenden Festland (Gremersdorf Strand) betrug der Bruterfolg im Untersuchungsgebiet Fehmarn-Wagrien
insgesamt jedoch 0,7 fligge Jungvogel pro Paar und lag damit zumindest an der unteren Grenze des errechne-
ten bestandserhaltenden Bruterfolgs. Hier sollten die Untersuchungen zum Schlupf- und Bruterfolg sowie den
Ursachen von Gelegeverlusten weitergefiihrt werden, um effektive SchutzmalRnahmen auch an touristisch
genutzten Strandabschnitten entwickeln zu kénnen. Die kleinraumige Absperrung von Nestbereichen (ca.
3x4m) im Berichtsjahr erwies sich als nicht zielfihrend, weil diese nicht den Bruterfolg steigern konnte. Im Jahr
2019 sollten daher groRere Schutzzonen erprobt werden, die auch Riickzugsrdaume fiir die Kiken einschlieRen.

Im Berichtsjahr wurde auBerdem die im Vorjahr begonnene Untersuchung zur Habitatnutzung der Kiken im
Beltringharder Koog fortgesetzt.



Einleitung

Noch gehoren Sandregenpfeifer Charadrius hiaticula zu den verbreiteten Brutvégeln der Wattenmeerkiiste.
Wegen ihres lang anhaltenden negativen Bestandstrends gilt die Art als Brutvogel in Deutschland als ,,vom
Aussterben bedroht” (Stidbeck et al. 2007). Der jahrliche Riickgang betrug in den Jahren 1991 bis 2009 etwa 7%
(Joint Monitoring Breeding Bird Group 2013). Er ist damit einer der starksten unter den Brutvogeln des interna-
tionalen Wattenmeeres (Koffijberg et al. 2015). Schleswig-Holstein beherbergte laut der letzten publizierten
Synchronerfassung 2006 mit fast 300 Paaren den gréfSten Anteil am Bestand des Wattenmeeres (knapp 700
Paare). In Schleswig-Holstein wird die Art auf der Roten Liste (Knief et al. 2010) als ,,stark gefdhrdet” gefihrt.
Die Griinde fur den raschen Riickgang des Brutbestandes sind unklar.

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

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

Die Habitatanspriiche des Sandregenpfeifers im Wattenmeerraum hatten im Mittelpunkt der Untersuchungen

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

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

Im Jahr 2016 wurde damit begonnen, in gréferem Umfang populationsbiologische Daten zu erheben. Das Ziel
besteht darin, mittelfristig Antworten auf folgende Fragen zu erhalten: Sind mangelnde Uberlebensraten der
adulten Vogel oder mangelnde Bruterfolge fiir die Bestandsriickgdnge ursachlich? Wie hoch muss der Bruter-
folg mindestens sein, um die Population zu erhalten? Aus den Ergebnissen waren gezielte SchutzmaBnahmen
abzuleiten, die in ein Schutzkonzept miinden sollten, das mit dem MELUND, dem LKN (Nationalparkamt und
Deichbaubehorde), dem LLUR sowie mit regionalen Naturschutzstellen abzustimmen ware.

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

Im Berichtsjahr 2018 wurden die brutbiologischen Untersuchungen, die Beringungen sowie die Suche nach in
den Vorjahren beringten Individuen sowohl im Beltringharder Koog als auch im Gebiet Fehmarn-Wagrien fort-
gesetzt beziehungsweise aufgenommen. Im Beltringharder Koog wurde unter anderem die Wirksamkeit eines
durch die Integrierte Station Westkiiste installierten Elektrozauns untersucht. AuBerdem wurden hier die im
Vorjahr begonnen Untersuchungen zur Habitatnutzung der Kiiken fortgesetzt. Auf Fehmarn wurden kleinflachi-
ge Schutzzonen um Gelege der Sandregenpfeifer an touristisch genutzten Stranden erprobt.



Material und Methoden

Untersuchungsgebiete

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

Dariliber hinaus wurde in den Ubrigen Teilbereichen des Beltringharder Kooges, einschlieRlich des Stidufers des
Arlau-Speicherbeckens innerhalb der Sukzessionszone des Gebietes, nach farbberingten Sandregenpfeifern
gesucht. Weitere Brutgebiete der Art an der Westkiiste von Schleswig-Holstein wurden (meist einmalig wah-
rend der Kernbrutzeit) ebenfalls auf Farbringtrager hin kontrolliert. Dabei handelte es sich um das Vorland von
St. Peter-Ording, das Katinger Watt mit dem Eiderdamm sowie den Ellenbogen auf Sylt. Auf der Hallig Nord-
strandischmoor fanden regelméaRige Begehungen mit dem Ziel statt, den Bruterfolg von Kistenvogelarten (Aus-
ternfischer, Sandregenpfeifer) zu ermitteln (VoR 2018). Dabei wurde auch auf Farbringe geachtet.

Die unterschiedlichen Strandabschnitte im Untersuchungsgebiet Fehmarn-Wagrien waren im letzten Bericht
(Hétker et al. 2017) ausfiihrlich vorgestellt worden, siehe auch Ubersichtskarte (Abbildung 1). Im Gegensatz
zum Beltringharder Koog wurden einige der Brutgebiete auf Fehmarn sehr stark von Touristen frequentiert.
Damit mogliche Zusammenhange zum Bruterfolg aufgezeigt werden kénnen, wurde eine grobe Kategorisierung
der touristischen Aktivitdten in den einzelnen Gebieten vorgenommen. Hier gab es Verdanderungen gegeniiber
dem Vorjahr (siehe Tabelle 2): Aufgrund des warmen Sommers war die touristische Nutzung in einigen Gebie-
ten deutlich starker als im Vorjahr. Zudem wurde der Strand vor Wallnau aufgrund von Deichbauarbeiten ab
Mitte Juni fir den Besucherverkehr gesperrt.

keine touristischen Aktivitaten: Gebiet fiir Besucher vollkommen gesperrt

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

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

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



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

Gelegeschutz durch kleinraumige Absperrungen der Nestbereiche

Nachdem am Bojendorfer Strand zu Beginn der Brutsaison einige Nester dem Vertritt durch Strandbesucher
zum Opfer gefallen waren, wurde versucht, ein Teil der Nester durch kleinrdumige Absperrungen aus Metall-
oder Fiberglaspfosten und Sisalseil (GroRe ca. 3x4 m) vor versehentlichem Vertritt zu schiitzen. Auf eine Be-
schilderung direkt an der Absperrung wurde dabei verzichtet, um keine zusatzliche Aufmerksamkeit auf die
Nester zu lenken. Neben dem Bojendorfer Strand wurde diese Methode auch am Gammendorfer und am Wes-
termarkelsdorfer Strand erprobt. Im Bereich des Gremersdorfer Strandes wird im Bereich Dazendorf zur Brut-
zeit schon seit vielen Jahren eine etwas groRRere Absperrung (ca. 15x40m) errichtet.

Die Akzeptanz fiir die MaRnahmen war bei den meisten Strandbesuchern recht hoch. Jedoch wurde eine Ab-
sperrung komplett entwendet, in zwei Fallen wurde die Schnur aufgeschnitten und in einem Falle wies die

Spurenlage auf eine beabsichtigte Nestzerstérung hin.
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Abbildung 2: KleinrAumige Schutzzone am Bojendorfer Strand und die Reaktion
darauf. Foto: M. Altemuller



Brutbiologische Untersuchungen

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

Wourde ein Altvogel gesehen, der langere Zeit an einem potentiellen Neststandort am Boden saf3, wurde dieser
Ort aufgesucht und in den meisten Fallen ein Nest (Abbildung 3) gefunden. Die Nester wurden in einem Ab-
stand von etwa zwei bis drei Metern mit kleinen Plastikschildern markiert, die mit aus der Entfernung ablesba-
ren Nestnummern versehen waren. In Fehmarn-Wagrien dienten unauffallige Steintlirmchen zur Markierung.
Es folgten das Einmessen des Nestes mit einem GPS-Gerat (Garmin GPS 60, GPSmap 62s oder 78) sowie das
Notieren des Nestinhalts. Mindestens zwei Eier des Geleges wurden kurzfristig in ein Wasserbad gelegt, um
ihren Bebriitungsstatus zu bestimmen (Liebezeit et al. 2007). Danach erfolgten Nest-Kontrollen im Abstand von
jeweils einigen Tagen. Briitete ein Altvogel, wurde das Nest nicht aufgesucht. War das Nest unbesetzt, wurde
zundchst aus der Entfernung mit Fernglas und Spektiv nach Kiiken beziehungsweise nach hudernden Altvégeln
in der Nestndhe gesucht und danach eine Kontrolle des Nestes durchgefiihrt. Der Nestinhalt wurde erneut
notiert. Leere Nester wurden hinsichtlich kleiner Eischalen-Splitter, die auf den Schlupf der Jungvogel hindeu-
ten (Mabee 1997), untersucht.

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

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

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

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

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

Wir modellierten den Schlupf- und Bruterfolg (vorhanden/nicht vorhanden) in Abhangigkeit der SchutzmaR-
nahme (kleinrdumige Gelegeabsperrung oder ohne Schutz) mit i) einem Generalisierten Linearen Modell (GLM)
sowie ii) einem Generalisierten Linearen Gemischten Modell (GLMM) jeweils mit dem Paket Ime4 (Bates et al.
2015) in der Open Source Software R (R Core Team 2019) und einer binomialen Fehlerverteilung. Im GLMM



wurde zusatzlich der Strandabschnitt als Zufallsvariable dazu genommen. Schlupf- und Bruterfolg galten als
vorhanden, wenn mindestens ein Kiiken pro Gelege geschliipft bzw. flligge geworden ist.

Abbildung 3 Sandregenpfeifer-Gelege im Beltringharder Koog 2018.
Foto: D. Cimiotti

Untersuchungen zur Habitatnutzung der Kiiken

Im Jahr 2018 wurden weitere Daten zur Habitatnutzung der Kiiken aufgenommen, indem die genauen Aufent-
haltsorte von Familien (n = 207 Einzelbeobachtungen) auf Karten analog oder digital eingetragen wurden. Bei
der Verortung halfen rund 130 nummerierte Pfosten im Geldnde. Die 2018 gesammelten Daten sollen zusam-
men mit den Daten des Folgejahres 2019 im Hinblick auf die Habitatpraferenzen der Kiiken analysiert werden.
Dafiir sollen die Kiiken-Punkte zusammen mit Zufallspunkten im Geldnde auf Luftbilder dargestellt und im Hin-
blick auf die Bevorzugung oder Meidung von Strukturen (Verwallung, Lagunen, Arlau-Ufer, Bereiche mit héhe-
rer Vegetation, usw.) ausgewertet werden. Auch die Entfernung der Aufenthaltsorte der Familien vom Nest-
standort soll (soweit moglich) quantifiziert werden.

Fang und Beringung

Mit dem Ziel der Ermittlung von Uberlebens- und Dispersionsraten fiir Sandregenpfeifer in Schleswig-Holstein
wurden auch weiterhin adulte und junge Sandregenpfeifer gefangen und mit individuellen Farbringkombinati-
onen versehen. Im Beltringharder Koog wurden im Berichtsjahr 55 (19 adulte, 36 junge) Sandregenpfeifer neu
farbberingt. Von den 36 farbberingten Jungvégeln wurden 27 spater im Brutgebiet als fligge bestatigt, ein
weiterer wurde im Herbst 2018 in den Niederlanden abgelesen und fotografiert. Im Gebiet Fehmarn-Wagrien
wurden im Berichtsjahr 85 (29 adulte, 56 junge) Sandregenpfeifer neu farbberingt. Von den 56 farbberingten
Jungvogeln wurden 41 spater im Brutgebiet als flligge bestatigt; ein weiterer wurde im Herbst 2018 in Frank-
reich beobachtet. Die tbrigen Jungvogel gingen zunachst als nicht oder nicht sicher fliigge geworden in die
Datenbank ein.

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

Kiken wurden zunachst beobachtet und dann (teilweise durch eine zweite Person) mit der Hand gefangen, im
Bereich Fehmarn-Wagrien h&ufig nachts bei der Futtersuche. Die Farbmarkierung der Kiiken erfolgte frihes-
tens im Alter von 1,5 Wochen beziehungsweise ab einem Mindestgewicht von circa 20 Gramm.
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Alle gefangenen Sandregenpfeifer erhielten unmittelbar nach dem Fang individuelle Markierungen mittels
farbiger Ringe (Materialien Darvic und Sablex). Die Farbkombinationen waren auf internationaler Ebene mit der
International Wader Study Group abgesprochen worden.

Von den gefangenen Vogeln wurden folgende MaRe genommen: Fliigellange, Fulange (jeweils mit einem
Fligelmesslineal), Schnabelldnge, Kopflange (jeweils mit einer Schieblehre) und Kérpermasse (mit einer elekt-
ronischen Waage). Bei Altvogeln wurde, soweit moglich, das Geschlecht anhand von Gefiedermerkmalen be-
stimmt. Bei Jungvogeln wurde das Alter aufgrund des gesamten Entwicklungszustandes auf etwa eine halbe
Woche genau abgeschétzt. Fiir spatere Untersuchungen wurden von einigen Kiilken zudem Kotproben gesam-
melt, in Eppendorfréhrchen aufbewahrt und am selben Tag noch eingefroren.

Ablesungen beringter Individuen aus den Vorjahren

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

Berechnungen von Uberlebensraten und des Mindestreproduktionserfolges

In diesem Bericht werden erstmals Berechnungen von lokalen Uberlebensraten von Sandregenpfeifern aus
dem Projekt dargestellt. Hierfir wurden zunachst nur Daten der im Beltringharder Koog beringten Individuen
verwendet, da mindestens drei Untersuchungsjahre fiir die Berechnung von Uberlebensraten notwendig sind.
Flr das Untersuchungsgebiet Fehmarn-Wagrien lagen hingegen erst Daten aus zwei Jahren (2017 und 2018)
vor.

Die Berechnung der Uberlebensraten beringter Sandregenpfeifer erfolgte mit dem Programmpaket MARK (CJS-
Modelle). Damit kann die lokale Uberlebensrate (®) unter Beriicksichtigung einer Wiedersichtungswahrschein-
lichkeit (p) modelliert werden (Schaub & Amann 2001). Diese bedeutet, dass nicht jeder beringte Sandregen-
pfeifer in jedem Jahr registriert wird, sondern mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit Gibersehen werden
kann. Nicht bericksichtigt werden kann die dauerhafte Abwanderung von Individuen aus dem Untersuchungs-
raum, was zu einer Unterschitzung der tatsichlichen Uberlebensrate fithren kann. Deshalb ist hier von einer
,lokalen Uberlebensrate” die Rede. Diese ist auf Schleswig-Holstein bezogen.

Es wurden verschiedene Modelle entwickelt, in denen beide Parameter (O und p) entweder konstant oder
abhangig vom Jahr, Alter des Vogels oder Beringungsalter des Vogels modelliert wurden. Bei den jahresspezifi-
schen Modellen wurden drei Jahre (2016, 2017, 2018) unterschieden, wobei jeweils das Uberleben vom Vor-
jahr bis zum betreffenden Jahr gemeint war. Hinsichtlich des Alters erfolgte eine Einteilung in zwei Klassen
(adult und 1. Lebensjahr), wobei nur sicher fliigge gewordene Jungvogel in die Auswertung einbezogen wurden.
Flr das Beringungsalter wurden ebenfalls zwei Klassen verwendet: Kiiken oder adult (mindestens vorjahrig),
das entspricht den EURING-Altersklassen 1 beziehungsweise 4. Es wurden 12 verschiedene Modelle gebildet,
die biologisch sinnvoll erschienen. Die Modellauswahl erfolgte tber den AlCc (Akaike’s Information Criterion fir
geringe Stichproben, Burnham et al. 2011).

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



Ergebnisse
Schlupf- und Bruterfolge, Ursachen von Gelegeverlusten

Die Ergebnisse der brutbiologischen Untersuchungen sind in Tabelle 1Tabelle 1 zusammengefasst. Im
Beltringharder Koog wurde auf der Untersuchungsflache im nérdlichen Arlau-Speicherbecken wie in den Vor-
jahren ein recht hoher Bruterfolg ermittelt. Der Schlupferfolg lag mit 29% hoher als im Vorjahr. Nestverluste
gingen 2018 vor allem auf Sauger (Dachs, lltis) zuriick. Es kam jedoch auch mehrfach zu vollstandiger und parti-
eller Pradation von Gelegen durch Méwen.

Im Untersuchungsgebiet Fehmarn-Wagrien war der Bruterfolg héher als im Vorjahr (Tabelle 1, Tabelle 2). Er lag
in den untersuchten Teilgebieten auf der Insel Fehmarn jedoch offenbar wie im Vorjahr unterhalb eines be-
standserhaltenden Niveaus (vgl. ndchstes Kapitel). Der Schlupferfolg war dhnlich niedrig wie im Vorjahr. Viele
Gelege gingen dort durch Pradation (vor allem durch Krahen) verloren. Fast 10% der Gelege wurden im Be-
richtsjahr durch Strandbesucher zertreten. Am Gremersdorfer Strand wurde mit 1,4 fliggen Jungen pro Paar
hingegen ein sehr hoher Bruterfolg erreicht; hier hatten 11 von 19 Gelegen Schlupferfolg (Tabelle 2).

Die Bruterfolge der einzelnen untersuchten Strandabschnitte auf Fehmarn unterschieden sich stark voneinan-
der mit einer Spanne von 0,0 bis 1,5 fliggen Jungen pro Paar (Tabelle 2). Auffillig ist das vollstandige Ausblei-
ben eines Bruterfolges am Krummsteert in den Jahren 2017 und 2018 aufgrund sehr hoher Pradationsraten
(Tabelle 2). Die hochsten Bruterfolge wurden 2018 am Bojendorfer Strand sowie am Strand vor dem Fastensee
ermittelt (Tabelle 2). Diese Gebiete weisen eine niedrige bis mittlere touristische Nutzungsintensitat auf. Um
den Zusammenhang zwischen touristischer Nutzung, Pradationsrisiko und Bruterfolg der Sandregenpfeifer
aussagekraftig beurteilen zu kdnnen, sind weitere Untersuchungen in den nachsten Jahren erforderlich.

Tabelle 1 Schlupf- und Bruterfolge sowie Ursachen von Gelegeverlusten von Sandregenpfeifern in den Untersu-
chungsgebieten des Projektes in den Jahren 2017 und 2018. na = keine Daten erhoben. Kradhe = Rabenkréhe
Corvus corone bzw. Hybriden zwischen Raben- und Nebelkrahen Corvus corone x C. cornix.
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Tabelle 2 Bruterfolge von Sandregenpfeifern in ausgewahlten Kiistenabschnitten des Gebietes Fehmarn-Wagrien

2017 und 2018, siehe Kirzel in Karte Abb. 1. na = keine Daten erhoben. Intensitat Tourismus: O = keine Men-
schen aulRer Kartierer bis 3 = sehr starke Frequentierung (siehe Abschnitt zu Untersuchungsgebieten im Metho-

denteil).
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Wirksamkeit der kleinrdumigen Gelegeabsperrungen auf Fehmarn

Um den tatsdchlichen Erfolg der kleinrdumigen Gelegeabsperrungen abschatzen zu kénnen, wurden nur Nester
an offentlich zuganglichen Stranden ausgewertet. Betrachtet wurden 51 Nester von 26 Paaren mit insgesamt
171 Eiern, wovon 19 Nester von 10 Paaren mit insgesamt 68 Eiern eingezaunt waren.

Acht von 32 Gelegen ohne Schutz sowie 7 von 19 Gelegen mit Absperrung hatten Schlupferfolg; 4 von 32 Gele-
gen ohne Schutz sowie 2 von 19 Gelegen mit Absperrung hatten Bruterfolg. Weder Schlupf- noch Bruterfolg
unterschieden sich signifikant zwischen den Gelegen mit und ohne Absperrung (GLM: P-Wert 0,37 bzw. 0,83;
GLMM: P-Wert 0,15 bzw. 0,97). Pro Paar wurden 0,5 Jungvogel (mit Absperrung) beziehungsweise 0,6 Jungvo-
gel (ohne Absperrung) fligge.

Bezogen auf die Anzahl der untersuchten Eier kamen in den abgesperrten Bereichen zwar prozentual mehr Eier
zum Schlupf, es wurden jedoch aus diesen Gelegen nicht mehr Kiiken als ohne Absperrung fligge (Abbildung
4).

40,0%
35,0%
30,0% -
25,0% -
20,0% -
15,0% -
10,0% -
5,0% -
0,0% -

Anteil Vertritt Uberlebenrate Eier Uberlebensrate Jungvogel

B mit Einzaunung W ohne Einzdunung

Abbildung 4 Anteil von Eiern mit Vertritt durch Strandbesucher, Schlupferfolg und Bruterfolg (vom Ei zum fliggen
Kiiken) in Abhéngigkeit der MaBnahme ,kleinrdumige Gelegeabsperrung®. Stichprobengréf3en siehe Text.

12



Habitatnutzung der Kiiken im Beltringharder Koog

Im Berichtsjahr konnten 207 Aufenthaltsorte von Sandregenpfeifer-Familien im Gelande erfasst und
in einem Geografischen Informations-System (QGIS, Version 3.4.11-Madeira) dargestellt werden
(Abbildung 5).

Viele Aufenthaltsorte liegen entlang der Speicherbeckenverwallung im nordlichen Bereich des
Nordufers des Arlau-Speicherbeckens, wo aus der Salzwasserlagune stammendes Qualmwasser aus-
tritt und zum Teil hypersaline Salzgehalte gemessen wurden. Dieser Streifen ist offenbar besonders
nahrungsreich und wird von vielen Watvogelfamilien genutzt (eig. Beob.). Weitere genutze Bereichen
waren die Wattflachen in der Stidost-Ecke der Salzwasserlagune (auf der Karte rechts), die Lagune
Ost sowie der sehr offene, schmale Bereich im Westen des Arlau-Speicherbeckens (in der Karte links)
einschlieRlich des Arlau-Ufers (siehe Abbildung 5).

Insgesamt zeigt sich eine starke Bind an die marin gepragten Bereiche, die Wasser- und Nassstellen
beinhalten (von Pfiitzen bis zu den Ufern der groRen Wasserkorper Arlau und Salzwasserlagune). Die
Familien hielten sich oft an sehr offenen Stellen auf. Bei Gefahr wurden jedoch im 6stlichen und
zentralen Bereich des Gebietes , blitzschnell” die angrenzenden hoher bewachsenen Bereiche sowie
im Westen des Gebietes hiufig das Arlau-Ufer aufgesucht. Ahnlich wie beim Seeregenpfeifer (Cimiot-
ti et al. 2015b, Bericht fiir das MELUND) spielen demnach anscheinend die Ndhe zu Nassstellen sowie
,Habitatvielfalt” auch beim Sandregenpfeifer eine wichtige Rolle fiir die Aufzucht der Kiiken. Vorge-
sehene weitergehende Auswertungen zusammen mit den Daten des Jahres 2019 werden diese Zu-
sammenhange naher beleuchten kénnen.

Salzwasserlague

Verwallung
Verwallung
-

Abbildung 5 Aufenthaltsorte von Sandregenpfeifer-Kilken im nordlichen Arlau-Speicherbecken 2018 (rote Punk-
te).
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Berechnung von lokalen Uberlebensraten und des Mindestbruterfolgs

Flr die Analyse standen Daten von 97 Sandregenpfeifern zur Verfiigung, die ab dem Jahr 2015 im Beltringhar-
der Koog farbberingt worden waren (53 als Altvogel und 44 als spater sicher fliigge gewordene Jungvogel).

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

Auf Grundlage dieses Modells ergibt sich eine jahrliche lokale Uberlebensrate der Altvégel (adult beringt) von
83% (Tabelle 4). Als Kiiken beringte Individuen besaRen ab dem 2. Lebensjahr eine jihrliche lokale Uberlebens-
rate von lediglich 53% (vermutlich bedingt durch teilweise Abwanderung, s.u.). Die lokale Uberlebensrate im 1.
Lebensjahr lag bei 42% (Tabelle 4). Die Sichtungswahrscheinlichkeit war mit 91% hoch. Die Konfidenzintervalle
aller Schatzwerte sind jedoch noch sehr groR.

Die Riickkehrrate der als Kiiken im Beltringharder Koog beringten Sandregenpfeifer nach Schleswig-Holstein lag
(ohne Berticksichtigung der Sichtungswahrscheinlichkeit) bei 39% (17 von 44). Von den 17 zuriickgekehrten
Individuen siedelte sich eines im Folgejahr (2018) auf der Hallig Hooge als Reviervogel an (natal dispersal). Ein
Kiken aus dem Jahr 2016 wurde zudem im Mai 2017 tot auf der Hallig Nordstrandischmoor gefunden.

Neben den 17 sicher nach Schleswig-Holstein zurlickgekehrten Kiiken wurden drei weitere in den Jahren nach
ihrem Schlupf im Herbst oder Winter aus den Niederlanden oder GroRbritannien gemeldet. Entweder wurden
diese Individuen zur Brutzeit in Schleswig-Holstein ibersehen oder sie haben sich weiter von ihrem Geburtsort
entfernt angesiedelt (dauerhafte Abwanderung). Rechnet man diese drei Individuen zu den 17 dazu, ergibt sich
eine Uberlebensrate im 1. Lebensjahr von mindestens 46% (20 von 44).

Auf Grundlage der jihrlichen lokalen Uberlebensrate der adult beringten Altvégel von 83% sowie der Mindest-
Uberlebensrate im 1. Jahr von 46% ergibt sich ein Mindestbruterfolg von 0,7 bis 0,9 fliggen Jungvdgeln pro
Brutpaar und Brutsaison fiir einen stabilen Bestand. Die Spanne ergibt sich aus der Tatsache, dass bisher nicht
hinreichend geklart werden konnte, welcher Anteil der Sandregenpfeifer im 2. beziehungsweise 3. Kalenderjahr
in das Brutgeschehen eintritt. Die Schatzung des Mindestbruterfolgs ist vor allem aufgrund der groBen Unsi-
cherheit der bisher ermittelten Uberlebensraten noch als sehr unsicher und vorldufig anzusehen. Der Mindest-
bruterfolg wird moéglicherweise Uberschatzt, da vermutlich ein Teil der Individuen dauerhaft abwandert.
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Tabelle 3 Vergleich der Modelle zur Abschatzung der Uberlebensraten beringter Sandregenpfeifer anhand der
Ablesungen der Jahre 2016 bis 2018. * = Differenz von AlCc zum niedrigsten AlCc-Wert im Modellsatz

Nr.  [Model AlCc Delta AlCc* | AlCc-Gewicht Modellwahr- Anzahl Devianz
scheinlichkeit | Parameter
1 Phi{Age*RingAge)p(.) 190,0 0 0,30 1,00 4 34
2 Phi{Age*RingAge)p(RingAge) 190,6 0,7 0,22 0,72 5 33
3 PhiAge)p(.) 190,8 0,9 0,20 0,65 3 a7
4 Phi{Age*RingAge)p(Age) 191,6 1,6 0,13 0,44 5 34
5 Phi(t*Age)p(RingAge) 192,7 2,7 0,08 0,25 8 28
6 Phi{t*age)p(.) 193,5 3,5 0,05 0,17 7 31
7 Phi(t*Age)p(t*RingAge) 197,2 7.2 0,01 0,03 1 26
8 Phi(t*Age)p(t) 198,0 8,0 0,01 0,02 9 31
3 Phi(t*RingAge)p(t*RingAge) 199,8 9,8 0,00 0,01 12 26
10 |Phi{t*Age)p(t*Age) 203,7 13,7 0,00 0,00 12 30
11 |Phi{.)p(.) 205,9 15,9 0,00 0,00 2 54
12 |Phi(t)p(.) 2084 18,4 0,00 0,00 a 53

Die Bezeichnungen der Modelle in den Modellsdtzen enthalten folgende Kirzel:

() Modell mit konstanter Wahrscheinlichkeit

(t) Modell mit zeitabhangiger Wahrscheinlichkeit (1 Parameter je Jahr: 2016, 2017, 2018)

(Age) Modell mit altersabhédngiger Wahrscheinlichkeit (1. Lebensjahr, adult)

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

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

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

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

Phi (adult/als 0,33 0,05 072 091

Altvogel beringt)

Phi (1. Lebensjahr) 0,42 0,08 0,27 0,58

Pljltadult,_fals 0,53 0,17 0,23 0,82

Kiiken beringt)

P 0,91 0,05 0,77 0,97
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Diskussion

Die ermittelten Bruterfolge waren in den Untersuchungsgebieten des Jahres 2018 wieder sehr unterschiedlich.
Im nordlichen Arlau-Speicherbecken im Beltringharder Koog wurde seit dem Beginn des Projektes 2015 jedes
Jahr ein Bruterfolg im Bereich von 0,8 bis 1,0 fliiggen Jungvogeln pro Brutpaar ermittelt. Im Jahr 2018 war der
Wert hier mit 1,0 am hochsten. Verglichen mit dem vorldufigen Wert des Mindestbruterfolges von 0,7 bis 0,9
fliggen Jungen pro Paar und Brutsaison kann angenommen werden, dass in diesem Gebiet ein bestandserhal-
tender Bruterfolg erreicht oder jahrweise tGiberschritten wird. Dies stiitzt die Vermutung, dass es sich im
Beltringharder Koog um eine prosperierende Sandregenpfeifer-Population handelt. Um diese zu erhalten,
kommt unter anderem dem Pradationsmanagement (z. B. Elektrozaun im Arlau-Speicherbecken) eine wichtige
Rolle zu, da die Untersuchungen zumindest eine Beteiligung von Bodenpradatoren (in diesem Jahr Dachs und
IItis) belegen.

In den Untersuchungsflachen des Gebietes Fehmarn-Wagrien auf Fehmarn lag der Bruterfolg mit 0,6 flliggen
Jungen pro Paar zwar deutlich héher als im Vorjahr, aber vermutlich trotzdem noch unterhalb des bestandser-
haltenden Niveaus. Der Zusammenhang zwischen touristischer Nutzung, Pradationsrisiko und Bruterfolg auf
Fehmarn muss in den folgenden Jahren dringend weiter untersucht werden, um daraus Managementempfeh-
lungen ableiten zu kdnnen. Im Gegensatz zu Fehmarn wurde an dem untersuchten Festlandsstandort, dem
Gremersdorfer Strand, ein sehr hoher Bruterfolg ermittelt. Auffallig war an diesem Strand eine sehr geringe
Pradationsrate.

Die erprobten kleinen Nestschutzzonen (ca. 3x4 m) auf Fehmarn erwiesen sich als nicht zielfihrend. Zum einen
ist diese Methode sehr aufwandig, da der Schutzzaun erst nach dem Finden eines Nestes errichtet werden
kann. Zum anderen war — und das ist entscheidend — der Bruterfolg der so geschiitzten Nester nicht héher als
ohne Schutz. Vermutlich ermdoglicht das Einzdunen von Gelegen den Schlupf an Strandabschnitten, die fiir eine
erfolgreiche Jungenaufzucht nicht geeignet sind. Dies kénnte zum einen damit zusammenhangen, dass die
Jungvogel den kleinen eingezdaunten Bereich bald nach dem Schlupf verlassen. Da sich die jungen Sandregen-
pfeifer bis zu einem Alter von circa 14 Tagen bei Gefahr ducken (vgl. Laven 1940), sind sie an belebten Stranden
einem hohen Vertrittrisiko ausgesetzt. Zum anderen kdnnte an stark belebten Stranden die fir die Jungvogel
zur Verflgung stehende Zeit flr die Nahrungsssuche aufgrund der Stérungen zu knapp bemessen sein. Als
Alternative zu den kleinrdumigen Absperrungen soll im Jahr 2019 die Errichtung groRerer Nestschutzzonen (ca.
10x40 m) nach dem Beispiel am Gremersdorfer Strand getestet werden.

Erstmals fiir Schleswig-Holstein konnten hier lokale Uberlebensraten von Sandregenpfeifern berechnet wer-
den. Diese weisen auf einen bestandserhaltenden Bruterfolg in der GréRenordnung von 0,7 bis 0,9 fliiggen
Jungvogeln pro Brutpaar und Jahr hin. Die Berechnung eines solchen Mindestbruterfolgs ist essentiell, um zu-
kiinftig die Situation der Art auch in anderen Gebieten bewerten zu kdnnen sowie die Wirksamkeit von
SchutzmaRnahmen evaluieren zu konnen. Der ermittelte Wert ist jedoch noch sehr unsicher und bedarf drin-
gend einer weiteren Untersuchung. Daflir miissen die Beringungsaktivitdten in den Untersuchungsgebieten
noch mindestens mehrere Jahre lang fortgefiihrt werden. Auch dem kontinuierlichen Ablesen der beringten
Individuen in den Untersuchungsgebieten, aber auch auBerhalb (z. B. weitere Gebiete in Schleswig-Holstein,
Niedersachsen, Danemark), kommt eine hohe Bedeutung zu, um die Lebensgeschichten der Individuen verfol-
gen und mogliche Fernansiedlungen und Abwanderungen feststellen zu kénnen.
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Offentlichkeitsarbeit

Das Sandregenpfeifer-Projekt wurd am 10.11.2018 mit folgendem Vortrag im Themenblock , Populationsbéko-
logische Forschung” auf dem 12. Deutschen See- und Kiistenvogelkolloquium in Greifswald vorgestellt:

Cimiotti, D., B. Klinner-Hotker, T. Remmers, R. Schulz & H. Hotker: Populationsbiologie von Sandregenpfeifern
an der Westkuste Schleswig-Holsteins.

Dartiber hinaus wurde das Projekt beim ,Tag der offenen Tir” des NABU-Wasservogelreservats Wallnau am 26.
Juli 2018 in Form eines Standes mit Informationen fiir Erwachsene und Kinder vorgestellt.

Abbildung 6 Stand beim ,Tag der offenen Tiir* 2018 in
Wallnau.
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