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Der Riickgang von Wiesenvogeln wird vermehrt auf von Bodenpradatoren verursachte Gelege- und Kiikenver-
luste zurtckgefithrt. Daher werden zunehmend stromfithrende Zaune eingesetzt, um Brutgebiete zu schiitzen.
Um deren Effektivitit zu priifen, verglichen wir 2022 mit nest-survival Modellen die tdgliche Uberlebens- und
die Schlupfwahrscheinlichkeit so geschiitzter Gelege von Kiebitz Vanellus vanellus und Uferschnepfe Limosa
limosa mit der von Gelegen aufSerhalb von Zaunen in drei Gebieten in den Dithmarscher Speicherkogen. Das
Modell, das fiir den Kiebitz die Daten am besten erklérte, ging von einer altersabhdngigen Zunahme der tag-
lichen Uberlebenswahrscheinlichkeiten der Gelege aus. Innerhalb der Zaune lag sie jedoch deutlich iiber der
von Gelegen auflerhalb der Zaune. Das Modell, welches nur den Effekt des Zauns berticksichtigt, ist eine gute
Annéherung an den Durchschnitt iiber alle Altersklassen. Nach diesem Modell betrug die tigliche Uberlebens-
wahrscheinlichkeit eines Kiebitzgeleges innerhalb eines Zauns 0,992 + 0,003 SE und auferhalb eines Zauns 0,954
+ 0,010 SE. Dies entspricht Wahrscheinlichkeiten eines Geleges auch zum Schlupf zu kommen von 78,5 % + 0,8 %
(Varianz) innerhalb und von 24,3 % + 7,6 % auflerhalb eines Zauns. Bei der Uferschnepfe erklirte das Modell die
Daten am besten, das lediglich von einem Unterschied bei den tiglichen Uberlebenswahrscheinlichkeiten inner-
halb oder auflerhalb von Ziunen ausging. Demnach betrug die tégliche Uberlebenswahrscheinlichkeit inner-
halb eines Zauns 1 + o SE (also keine Verluste) und auflerhalb eines Zauns 0,876 + 0,025 SE. Dies entspricht den
Wahrscheinlichkeiten eines Uferschnepfengeleges zum Schlupf zu kommen von 100 % + 0% (Varianz) inner-
halb und nur 3% + 32,7 % auflerhalb eines Zauns. Zaune sind somit ein geeignetes Mittel, um die Schlupfwahr-
scheinlichkeit von Bodenbriitern zu erh6hen. In beiden Speicherkogen schiitzen die Zaune allerdings nur einen
sehr kleinen Teil der Wiesenvogelgelege, woraus sich ein weiteres hohes Potenzial ergibt, die Anwendung dieser
erfolgreichen Methode im Wiesenvogelmanagement auszuweiten.
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Verschiedene Formen des Vertragsnaturschutzes, die
Ausweisung von Schutzgebieten und das Management

Die Wiesenvogelpopulationen West- und Mitteleuro-
pas haben in den letzten Jahrzehnten teils dramatische
Bestandsriickgidnge zu verzeichnen (Keller et al. 2020).
Als wahrscheinliche Ursache fiir diese Entwicklung ist
in erster Linie die Intensivierung der Landwirtschaft
zu nennen, die durch eine frithere und intensivere
Bodenbearbeitung, verstirkte Diingung, verstirkten
Herbizid- und Pestizideinsatz, intensivere Beweidung,
Trockenlegung von Griinland und Griinlandumbruch
vielen Wiesenvogeln den Lebensraum und die Nah-
rungsgrundlage genommen hat (Busch et al. 2020).
Dies fiithrte dazu, dass Vogel der offenen Agrarland-
schaft zu der Artengruppe gehoren, die am stérks-
ten abnehmende Bestinde zeigt (Gerlach et al. 2019).

von Wiesenvogelhabitaten zeigen zum Teil Erfolge
(Sanderson et al. 2016, Evers & Jeromin 2018). In vielen
Fallen fithrt aber auch dies nicht zu der gewiinschten
Steigerung des Bruterfolgs und zu einem Anstieg der
Bestande (Kleijn et al. 2010, Colwell et al. 2019).

Der demografische Faktor, der fiir abnehmende Wie-
senvogelbestdnde verantwortlich ist, ist hauptsachlich
eine zu niedrige und nicht bestandserhaltende Repro-
duktionsrate (Roodbergen et al. 2012, Hotker 2015). So
haben bei Kiebitz und Uferschnepfe adulte Vogel eine
hohe jéhrliche Uberlebenswahrscheinlichkeit (Plard
et al. 2019, Verhoeven et al. 2021, Salewski & Schmidt
2021), allerdings fillt der Bruterfolg zumeist sehr nied-
rig aus (Salewski et al. 2016, Plard et al. 2019, Verhoeven
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et al. 2021). Neben den oben erwihnten Grinden wird
hierfiir zunehmend der Verlust der Gelege und Kiiken
durch Prddatoren angesehen (Langgemach & Belle-
baum 2005, McMahon et al. 2020). Untersuchungen an
Gelegen verschiedener Arten ergaben, dass diese haupt-
sichlich Bodenpradatoren zum Opfer fallen (Teunissen
etal. 2008, Boschert 2018, Andretzke & Oltmanns 2016).
In Schleswig-Holstein gingen bei der Uferschnepfe 89 %
der mittels Fotofallen erfassten Gelegepridationen
(n=132) auf nur drei Arten zuriick: Fuchs Vulpes vulpes,
Marderhund Nyctereutes procyonoides und Iltis Mustela
putorius (Salewski et al. 2019).

Vor diesem Hintergrund werden bereits seit Langerem
Zdune als Managementmafinahme zur Stitzung von
Bestanden von Bodenbriitern eingesetzt (Boschert 2006,
2018, Schifferli et al. 2006). In Schleswig-Holstein schiit-
zen Zaune seit 2010 Zwergseeschwalben Sterna albifrons
auf dem Bottsand (Harrje 2017) und seit 2011 eine Lach-
seeschwalbenkolonie Gelochelidon nilotica im Neufelder
Koog (Risch et al. 2018). In der Eider-Treene-Sorge Nie-
derung und in verschiedenen Wiesenvogelbrutgebieten
an der Westkiiste werden Ziune erfolgreich eingesetzt,
um den Schlupferfolg von Kiebitzen, Grofien Brachvo-
geln Numenius arquata und Uferschnepfen zu erhohen
(Meyer & Jeromin 2017, Salewski & Granke 2020, Salew-
ski et al. eingereicht). Es gibt zudem Hinweise darauf,
dass das Briiten in Zaunen auch zur Steigerung des
Gesamtbruterfolges fithrt (Rickenbach et al. 2011, Malpas
et al. 2013, White & Hirons 2019, Verhoeven et al. 2022).

Im Rahmen des EU-LIFE-Projekts LIFE-Limosa
wurde erstmals zur Brutsaison 2017 im Dithmarscher
Speicherkoog Siid ein mobiler Zaun installiert, um
Uferschnepfengelege vor Bodenpradatoren zu schiit-
zen (Salewski & Granke 2020). 2021 kam ein weiterer
mobiler Zaun im Speicherkoog Nord hinzu, sowie 2022
ein fest installierter Zaun. Obwohl solche Ziune den
Schlupferfolg deutlich erhohen (Salewski & Granke
2020), sind sie nicht unumstritten. Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung wollten wir die Hypothese
testen, dass sich die Zaune positiv auf die tigliche Uber-
lebenswahrscheinlichkeiten und den Schlupferfolg der
Gelege von Kiebitz und Uferschnepfe auswirken.

2 Untersuchungsgebiet und Methoden

21 Die Dithmarscher Speicherkoge

Bei den Dithmarscher Speicherkogen an der Westkiiste
Schleswig-Holsteins handelt es sich um ehemalige
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Wattflichen in der ostlichen Meldorfer Bucht, die in
der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts eingedeicht
wurden (Kohler et al. 1986). Sie sind Teil des Europi-
ischen Vogelschutzgebietes ,Ramsar-Gebiet Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer und angrenzende Kiisten-
gebiete’ (DE-0916-491) und des Fauna-Flora-Habitat
Gebietes ,NTP S-H Wattenmeer und angrenzende Kiis-
tengebiete’ (DE-0916-391). Es sind zwei Koge mit
unterschiedlicher Geschichte, Nutzung und Struktur
zu unterscheiden: der Speicherkoog Siid und der Spei-
cherkoog Nord (Abb. 1).

Der etwa 160oha umfassende Speicherkoog Sid
wurde 1973 eingedeicht (Kohler et al. 1986). Es han-
delt sich zum grofiten Teil um Griinland und zu einem
geringeren Anteil um Gewisser. Im Siidwesten und im
Nordosten des Koogs befinden sich kleinere Baumgrup-
pen (12,8ha und 1,9 ha). Seit der Eindeichung wird der
Koog durch die Bundeswehr als Waffenerprobungsge-
biet genutzt. Im Norden und Siiden des Koogs werden
groflere Gebiete zum Teil intensiv mit Schafen bewei-
det, der im Osten des Koogs gelegene ehemalige Barlter
Sommerkoog auch zum Teil mit Rindern. Hier finden
sich auch einige Mihwiesen. Der tiefer liegende und
damit feuchtere zentrale Bereich (ca. 500 ha) wird nicht
landwirtschaftlich genutzt aber, wenn mdoglich, einmal
jahrlich durch die Bundeswehr gemulcht. Im Speicher-
koog Stid wird im zentralen Bereich seit 2017 alljahrlich
ein mobiler Gefliigelzaun aufgestellt (Abb. 1, 2, Salewski
& Granke 2020). Ein Weidezaungerit, welches durch
eine mittels Solarpanel geladene Batterie mit Strom ver-
sorgt wird, sorgt dafiir, dass der Zaun eine Spannung
von 2-6kV aufweist. Die eingezdunte Fliche umfasst
etwa 12,7ha bzw. 0,9 % des im Koog Wiesenvogeln als
Bruthabitat zur Verfiigung stehenden Griinlands.

Der Speicherkoog Nord wurde 1978 eingedeicht und
umfasst etwa 3.200 ha, wovon der 6stliche Teil (ca. 1.700 ha)
als Ackerland genutzt wird (Kohler et al. 1986). Im west-
lichen Teil befindet sich im Stiden das NSG Kronenloch
(ca. 200ha Landfliache), das als Sukzessionsfliche seit
der Eindeichung sich selbst iiberlassen wird. Das ihn
umgebende Gewisser wird zum Teil als Surfsee mit
entsprechender Infrastruktur genutzt. Bei dem weitaus
grofiten Teil des westlichen Teils des Koogs handelt es
sich um Griinland, das extensiv mit Schafen und Rin-
dern beweidet wird, mit einer Nachmahd im Spétsom-
mer/Herbst. Das fiir Wiesenvogel nutzbare Griinland
umfasst annidhernd 89oha (ohne Straflen und Gewis-
ser). Ein Teil davon (ca. 240ha, Gloe 1984) ist Natur-
schutzgebiet (NSG Wohrdener Loch). Im Speicherkoog
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Abb. 1: Die Dithmarscher Speicherkdge mit den in der Brutsaison 2022 vorhandenen Gelegeschutzziunen. // The Dithmarscher
Speicherkoge with the anti-predator fences in place during the 2022 breeding season.

491



Geertz, Granke & Salewski: Gelegeschutzziune erh6hen die Schlupfwahrscheinlichkeit bei Kiebitz und Uferschnepfe

Foto: V. Salewski.

Nord wurde im NSG Wohrdener Loch 2021 erstmals
ein mobiler Gefliigelzaun installiert (Maschenweite
5,9cm, Maschenhohe 5,9cm bei den untersten fiinf
Maschenreihen, dann von 10,9 cm auf 21,0 cm zuneh-
mend), der Wiesenvogelgelege auf einer Flache von ca.
22ha vor Bodenpridatoren schiitzt (Abb. 1). Im Nord-
osten des Koogs kam 2022 ein fest installierter Zaun
hinzu, der eine Fliche von etwa 37ha einnimmt. Dieser
Zaun besteht aus einem 1,70 m hohem Drahtgeflecht
als mechanische Sperre (Maschenweite ca. 4,5cm X
9,0cm, obere Maschenreihen mit hoheren Maschen),
vor das als Schutz vor Uberklettern durch Beutegreifer
und durch Beschiadigungen durch Weidevieh strom-
fiihrende Litzen in ca. s0cm, 9ocm und 170 cm Hohe
angebracht sind (Abb. 3). Die Stromversorgung beider
Zaune erfolgt ebenfalls jeweils durch ein Weidezaun-
gerit, das an eine mittels Solarpanel geladene Batterie
angeschlossen ist. Durch beide Zaune werden auf etwa
6,6 % des Wiesenvogel zur Verfiigung stehenden Griin-
lands deren Gelege vor Bodenpradatoren geschiitzt.

Bei der Bearbeitung wurden zunichst drei Gebiete
voneinander unterschieden: Der Speicherkoog Siid
(SPS), das Gebiet um den mobilen Zaun im Speicherk-
oog Nord (SPNMZ) und das Gebiet um den Festzaun
im Speicherkoog Nord (SPNFZ).
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Abb. 2: Mobiler Gelegeschutzzaun im Dithmarscher Speicherkoog Stid. // Mobile fence in the Dithmarscher Speicherkoog Siid.

22 Gelegesuche und -monitoring

Ab Ende Mirz wurde in den Untersuchungsgebie-
ten begonnen nach Nestern zu suchen. Dabei wurde
zunichst das Gelinde vom Auto aus mit Fernglas oder
Spektiv nach briitenden Altvogeln abgesucht, deren
Nester anschlieflend aufgesucht werden konnten. Wei-
ter von den Straflen und Wegen entfernte oder in hohe-
rer Vegetation liegende Nester liefSen sich so nicht fin-
den. Dies erfolgte dann durch systematisches Begehen
der betreffenden Bereiche fiir maximal eine Stunde.

Jedes gefundene Nest wurde mit einem Bambusstab,
an dessen Ende sich eine kleine Fahne aus 4 cm breiten
Klebeband befand, in etwa drei Meter Entfernung mar-
kiert. Es wurde die Anzahl der Eier protokolliert und
mit einem GPS-Gerit (Garmin 64s) die Koordinaten
jeden Nests erfasst und spéter in ein GIS (ArcGis Pro
2.9.0) iibertragen. Zur Bestimmung des Nestalters und
des voraussichtlichen Schlupfdatums diente die Wasser-
methode’ (van Paassen et al. 1984).

Die Kontrolle der Nester fand im Rhythmus von
etwa fiinf Tagen statt. Kontrollen erfolgten zunichst
vom Auto aus, wenn ein Neststandort von Straflen oder
Wegen aus einsehbar war und briitende Altvogel auf
dem Nest gesehen werden konnten. Falls dies der Fall
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Abb. 3: Fest installierter Gelegeschutzzaun im Dithmarscher Speicherkoog Nord. // Permanent anti-predator fence in the Dith-

marscher Speicherkoog Nord. Foto: B. Geertz.

war, wurde das Nest als aktiv gewertet. War dies nach
einer zweiten Kontrolle nach etwa einer Stunde nicht
der Fall, dann fand ein Nestbesuch statt. Bei nicht von
Wegen und Straflen einsehbaren Nestern erfolgte ein
Nestbesuch etwa alle fiinf Tage. Nahe am geschatzten
Schlupftermin wurden alle Nester besucht, um das Nest-
schicksal zeitnah bestimmen zu kénnen. Dabei wurde
bei vorhandenen Eiern auch auf Risse und Locher in
den Eiern geachtet, die den nahen Schlupf ankiindigen.

Aus Spuren im Gelande lieflen sich die Gelegeschick-
sale ermitteln. Hinweise auf den Verlust eines Geleges
waren Reste zerbrochener Eier im oder in der Néhe des
Nests, sowie vor dem geschétzten Schlupftermin spurlos
verschwundene Eier. In diesen Féllen wurde von einer
Préadation ausgegangen. Aufgaben der Brut waren durch
ein Vorhandensein kalter, nicht bebriiteter Eier charak-
terisiert. Um bei einem solchen Fund sicher von einer
Brutaufgabe ausgehen zu kénnen, wurden die betreffen-
den Nester nach fiinf Tagen noch einmal kontrolliert.
Kleine Eischalensplitter im Nestboden und schliip-
fende, sowie frisch geschliipfte Kitken im Nest oder in
dessen Ndhe wurden als Schlupf gewertet (Bellebaum
& Boschert 2003). Wenn bei der letzten Kontrolle vor
dem Schlupf Spriinge in den Eiern vorhanden waren,
wurde von einem Schlupf zwei Tage nach der letzten

Kontrolle ausgegangen. Waren bei der letzten Kontrolle
vor dem Schlupf schon von den Kiiken in die Eierscha-
len gestemmte Locher vorhanden, dann wurde vom
Schlupf einen Tag nach der letzten Kontrolle ausgegan-
gen. Als erfolgreich galt eine Brut, wenn mindestens ein
Kiiken zum Schlupf gekommen war.

2.3 Statistik

Die tégliche Uberlebenswahrscheinlichkeit © der Gelege
wurde nach Arten getrennt mit nest-survival-Modellen
im Programm MARK geschatzt (Dinsmore et al. 2002).
Fiir die Schétzung von @ von Kiebitz- und Uferschnepfen-
gelegen wurden jeweils 23 Modelle verglichen (Tab. 1, 2):
Das globale Modell beriicksichtigte ein variierendes
® in Abhingigkeit vom Gebiet (Gebiet; Kiebitz: SPS,
SPNMZ, SPNFZ; Uferschnepfe: SPS, SPNMZ), der
Lage des Geleges innerhalb oder auflerhalb des Zauns
(Zaun), des Tages der Saison (t) und deren Interaktionen
[©(Gebiet*Zaun*t)]. Weitere Modelle enthielten jeweils
nur die Faktoren Gebiet [®(Gebiet)], Zaun [®(Zaun)]
oder t [®(t)] oder mogliche Interaktionen zwischen
diesen Faktoren. Weitere Faktoren waren das Alter der
Gelege [®(Alter)], ein iiber die Saison stetiger zeitli-
cher Trend (vom Legetermin unabhingiger zeitlicher
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Tab. 1: Modelle zur Schitzung der tiglichen Uberlebenswahrscheinlichkeiten von Kiebitzgelegen in drei Untersuchungsgebieten
in den Dithmarscher Speicherkdgen 2022. Dargestellt sind das Akaike-Informationskriterium fiir kleine Stichproben (AICC),
AAICC, das AICC -Gewicht und die Anzahl der geschitzten Parameter (N Parameter) fiir jedes Modell. // Models estimating
daily survival probabilities of Northern Lapwing nests in three study areas in the Dithmarscher Speicherkige 2022. Shown are the
Akaike information criterion for small sample sizes (AICC), AAICC, the AICC-weight, and the number of estimated parameters (N

parameters) for each model.

Model AlCc AAICc AlCc Gewicht N Parameter
®(Zaun*Alter) 158,60 0 0,922 4
®(Zaun*T) 165,28 6,68 0,033 4
®(Zaun) 165,92 7,32 0,024 2
®(Zaun*Niederschlag) 166,37 7,77 0,019 4
®(Gebiet*Zaun) 171,61 13,01 0,001 6
®(Alter*Niederschlag) 172,73 14,13 0,001 4
D(Alter) 175,46 16,86 < 0,001 2
O(Alter*T) 176,36 17,76 < 0,001 4
@(Gebiet*Zaun*Alter) 177,05 18,45 <0,001 13
@(Gebiet*Zaun*T) 177,69 19,09 < 0,001 13
®(Gebiet*Zaun*Niederschlag) 179,17 20,57 < 0,001 13
@(Gebiet*Alter) 181,63 23,03 < 0,001 6
®(Niederschlag) 182,40 23,80 <0,001 2
D(.) 183,66 25,06 < 0,001 1
@ (Gebiet*T) 183,89 25,29 <0,001 6
D(T) 185,66 27,06 < 0,001 2
d(Gebiet) 186,17 27,57 < 0,001 3
®(Niederschlag*T) 186,38 27,78 < 0,001 4
®(Gebiet*Niederschlag) 188,72 30,12 <0,001 6
(t) 326,23 167,63 <0,001 82
®(Zaun*t) 496,84 338,24 < 0,001 164
@(Gebiet*t) 729,60 570,00 < 0,001 246
@(Gebiet*Zaun*t) 1.688,04 1.529,44 <0,001 492

Trend) [®(T)] und der Niederschlag [®(Niederschlag)]
sowie alle Interaktionen zwischen diesen Faktoren. Um
die Anzahl der Modelle nicht zu stark zu erhéhen und
nur sinnvolle Modelle zu beriicksichtigen (Burnham
& Anderson 2002), verzichteten wir auf Interaktionen
der letzten drei Faktoren mit t. Die Daten zu den tégli-
chen Niederschligen stammen von einer Wetterstation
des Deutschen Wetterdienstes im Speicherkoog Siud
(https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/cdc/cdc_node.html,
Abb. 4).

Das Akaike-Informationskriterium fiir kleine Stich-
proben (AIC_) diente dazu, die Modelle zu vergleichen
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(Burnham & Anderson 2002). Das Modell mit dem
kleinsten AIC_-Wert ist das Modell, das die Daten am
besten erklart. AAIC,, gibt die Differenz zwischen dem
AIC_-Wert des jeweiligen Modells und dem Modell mit
dem niedrigsten AIC_-Wert an. Ist die Differenz zwi-
schen zwei Modellen >2 wird davon ausgegangen, dass
das Modell mit dem niedrigeren Wert die Daten deut-
lich besser erklart (Burnham & Anderson 2002). Das
AIC_-Gewicht gibt zusitzlich die Wahrscheinlichkeit
an, dass das betreffende Modell das ,beste’ ist.

Das Vollgelege der Uferschnepfe besteht zumeist aus
vier Eiern, die jeweils im Abstand von etwa einem Tag
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Tab. 2: Modelle zur Schitzung der tiglichen Uberlebenswahrscheinlichkeiten von Uferschnepfengelegen in zwei Untersuchungs-
gebieten in den Dithmarscher Speicherkogen 2022. Dargestellt sind das Akaike-Informationskriterium fiir kleine Stichproben
(AIC,), AAIC,, das AIC _-Gewicht und die Anzahl der geschitzten Parameter (N Parameter) fiir jedes Modell. // Models used to
estimate daily survival probabilities of Black-tailed Godwit nests in two study areas in the Dithmarscher Speicherkige 2022. Shown
are the Akaike information criterion for small sample sizes (AIC ), AAIC, the AIC -weight, and the number of estimated parame-

ters (N parameters) for each model.

Model AlCc AAICc AlCc Gewicht Parameter (N)
®(Zaun) 77,878 0 0,598 2
®(Zaun*Niederschlag) 81,138 3,26 0,117 4
@ (Gebiet*Zaun) 81,431 3,553 0,101 4
®(Zaun*Alter) 81,747 3,869 0,086 4
®(Zaun*T) 81,934 4,056 0,078 4
®(Gebiet*Zaun*Niederschlag) 86,452 8,573 0,008 7
®(Gebiet*Zaun*Alter) 87,376 9,497 0,005 7
@(Gebiet*Zaun*T) 87,581 9,703 0,004 7
®(Gebiet*Niederschlag) 100,450 22,571 <0,001 2
@ (Gebiet) 103,020 25,142 < 0,001 4
O (Gebiet*T) 103,783 25,905 < 0,001 4
®(Gebiet*Alter) 104,250 26,372 < 0,001 4
() 109,603 31,724 <0,001 1
®(Niederschlag) 110,089 32,210 < 0,001 2
O(T) 110,906 33,028 <0,001 2
®(Alter) 111,569 33,690 < 0,001 2
®(Alter*Niederschlag) 112,396 34,518 < 0,001 4
®(Niederschlag*T) 114,117 36,239 <0,001 4
D(Alter*T) 114,989 37,111 < 0,001 4
(t) 196,455 118,576 < 0,001 49
@(Zaun*t) 326,329 248,451 <0,001 98
®(Gebiet*t) 348,598 270,720 < 0,001 98
@ (Gebiet*Zaun*t) 978,425 900,547 <0,001 196

gelegt werden (Kirchner 1969). Bei einer Bebriitungszeit
von 23 Tagen ab dem Legen des letzten Eies wiirde ein
Gelege mit vier Eiern 26 Tage nach dem Legen des ers-
ten Eies zum Schlupf kommen (Visser & Beintema 1991).
Beim Kiebitz, dessen Vollgelege (bei téglicher Eiablage)
ebenfalls in der Regel aus vier Eiern besteht, betragt die
Bebriitungsdauer ab dem Legen des letzten Eies etwa 27
Tage (Visser & Beintema 1991). Die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Gelege bei konstantem @ zum Schlupf kommt,
wird daher mit ®26 (Uferschnepfe) bzw. ® 30 (Kiebitz)
angenommen. Die Varianz der so erhaltenen Werte
wurde mit der Delta-Methode geschitzt (Cox 1998).

3 Ergebnisse

In den drei Untersuchungsgebieten (SPS, SPNMZ,
SPNFZ) wurden insgesamt 93 Kiebitz- und 39 Ufer-
schnepfengelege gefunden. Davon befanden sich 56
Kiebitzgelege innerhalb eines Zauns und 37 Gelege
auflerhalb eines Zauns (Abb. 5,6). Von den Ufer-
schnepfengelegen fanden sich 13 Gelege innerhalb
eines Zauns und 26 Gelege auflerhalb eines Zauns
(Abb. 5,6). Im Gebiet SPNFZ konnten nur zwei Ufer-
schnepfengelege gefunden werden, weswegen die Daten
dieses Gebiets bei dieser Art bei der Schitzung der
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Abb. 4: Niederschldge im Dithmarscher Speicherkoog Siid (Wetterstation Elpersbiitteler Deich) zwischen 15.03.2022 und
30.06.2022. Quelle: Deutscher Wetterdienst. // Precipitation in the Dithmarscher Speicherkoog Stid (wheather station Elpersbiitteler
Deich) between 15.03.2022 and 30.06.2022. Source: Deutscher Wetterdienst.

Uberlebenswahrscheinlichkeiten keine Beriicksichti-
gung fanden.

Von den Kiebitzgelegen waren 59,5% (22 von 37)
auflerhalb des Zauns wegen Priadation (n=20) oder
Brutaufgabe (n=2) nicht erfolgreich (Abb. 5, 6), inner-
halb eines Zauns waren es 12,5 % (7 von 56), die pradiert
(n=1) oder aufgegeben (n=6) wurden. Dementspre-
chend kamen innerhalb der Ziune 875% (49 von 56)
der Kiebitzgelege zum Schlupf, wihrend es aufSerhalb
der Zaune nur 40,5 % (15 von 37) waren (Abb. 5, 6).

Von den gefundenen Uferschnepfengelegen wur-
den 84,6 % (22 von 26) auflerhalb eines Zauns pradiert
(Abb. 5, 6). Innerhalb eines Zauns gab es bei der Ufer-
schnepfe keine Verluste. Dementsprechend kamen
innerhalb der Zdune 100 % (13 von 13) der Uferschnep-
fengelege zum Schlupf, wihrend es auflerhalb der
Zaune nur 15,4 % (4 von 26) waren (Abb. 5, 6).

Das Modell, dass die Daten des Kiebitzes deutlich
am besten erklarte (AAIC_ zum néchstbesten Modell
= 6,68), war das Modell, das von einem Unterschied in
der tiglichen Uberlebenswahrscheinlichkeit, je nach der
Lage des Geleges (innerhalb/auflerhalb des Zauns) und
des Alters des Geleges ausging (®(Zaun*Alter), Tab. 1).
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Nach diesem Modell variierte die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit innerhalb des Zauns von 0,917 + 0,053 SE
am ersten Tag eines Geleges bis zu 0,999 + 0,001 SE am
Tag vor dem Schlupf (Abb. 6). Aulerhalb des Zauns
variierte die tigliche Uberlebenswahrscheinlichkeit
von 0,922 * 0,038 SE am ersten Tag eines Geleges bis zu
0,968 + 0,013 SE am Tag vor dem Schlupf (Abb. 7). Die
AAICC-GewiChte sind Wahrscheinlichkeiten, die sich
addieren lassen. Werden fiir jeden Faktor die AAIC -
Gewichte der Modelle addiert, in denen der betreffende
Faktor enthalten ist, dann erhilt man die Wahrschein-
lichkeit, dass der Faktor auch im besten Model enthal-
ten ist. Diese Wahrscheinlichkeit war beim Kiebitz bei
den Faktoren Zaun (>0,999) und Alter (0,923) sehr
hoch (Modelle mit einem AAIC_-Gewicht < 0,001 nicht
beriicksichtigt), wiahrend die Wahrscheinlichkeit der
Variation der Schlupfwahrscheinlichkeit mit unter-
schiedlichen Niederschldgen (0,019) oder zwischen den
Gebieten (< 0,01) gering war.

Die Schitzungen des Modells ®(Zaun) (AAIC, =
7,32, AIC_-Gewicht = 0,024, 8, ~=1,392 * 0,034, Tab. 1)
stellen eine gute Annéherung an die durchschnittlichen
tiglichen Uberlebenswahrscheinlichkeiten iiber alle
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and Northern Lapwing clutches in the Dithmarscher Speicherkoog Nord 2022 and their fate.
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Abb. 6: Uferschnepfen- und Kiebitzgelege im Dithmarscher Speicherkoog Siid 2022 und deren Schicksal. // Black-tailed Godwit
and Northern Lapwing clutches in the Dithmarscher Speicherkoog Siid 2022 and their fate.
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Altersklassen der Gelege tiber die gesamte Saison dar.
Nach diesem Modell betrug ® innerhalb eines Zauns
unabhingig von seiner Bauweise und wo er sich befand,
0,992 *+ 0,003 SE und auferhalb eines Zauns 0,954 *
0,010 SE. Dies entsprach Schlupfwahrscheinlichkeiten
von 78,5% * 0,8% innerhalb und von 24,3% * 76 %
aufSerhalb eines Zauns (Abb. 8).

Das Modell, das die Daten der Uferschnepfe deutlich
am besten erklirte (AAIC zum nachstbesten Modell =
3,26), war das Modell, das nur von einem Unterschied
in der tiglichen Uberlebenswahrscheinlichkeit, je nach
der Lage des Geleges (innerhalb/auflerhalb des Zauns)
ausging (®(Zaun), Tab. 2,83, ~=1,571+0,101). Nach die-
sem Modell betrug ® innerhalb eines Zauns unabhingig
von seiner Bauweise und wo er sich befand, 1 + o SE (alle
Gelege kamen zum Schlupf) und auflerhalb eines Zauns
0,876 + 0,025 SE. Folglich betrug die Schlupfwahr-
scheinlichkeit innerhalb eines Zauns 100% + 0% und
auflerhalb eines Zauns 3 % * 32,7 % (Abb. 8). Werden fiir
jeden Faktor die AICC—Gewichte der Modelle addiert,
in denen der betreffende Faktor enthalten ist (Modelle

mit einem AIC_-Gewicht <o,001 nicht beriicksichtigt),
dann ergab sich nur fiir den Faktor Zaun eine hohe
Wahrscheinlichkeit (0,997) auch im besten Modell ent-
halten zu sein. Bei den Faktoren Niederschlag (0,125),
Gebiet (0,118) und Alter (0,091) war dies wesentlich
weniger wahrscheinlich.

4 Diskussion

Innerhalb der Gelegeschutzzidune waren die Schlupf-
wahrscheinlichkeiten fiir Kiebitz- und Uferschnepfen-
gelege deutlich hoher als auflerhalb der Zdune und dies
unabhingig vom Gebiet, in dem sich die Zaune befan-
den. Der Faktor ,Zaun’ wies zudem im Vergleich mit
den anderen Faktoren die hochsten Wahrscheinlichkei-
ten auf, im besten Modell enthalten zu sein. Dies hebt
seine Bedeutung bei der Schitzung der tiglichen Uber-
lebens- Schlupfwahrscheinlichkeiten hervor. Unsere
Hypothese von einer erhhten Schlupfwahrscheinlich-
keit innerhalb solcher Zaune wurde somit stark gestiitzt
und das Ergebnis unserer Studie entspricht dhnlichen
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Kiebitz

Erfolgen bei bodenbriitenden Vogelarten, deren Gelege
durch Zaune geschiitzt wurden. Beispiele sind unter
anderem Grofitrappe Otis tarda (Litzbarski & Eschholz
1999), Kiebitz (Schifferli et al. 2006, Malpas et al. 2013,
Werner et al. 2017), Grofler Brachvogel (Boschert 2018)
und Uferschnepfe (Verhoeven et al. 2022).

Beim Kiebitz kam es auch innerhalb der Ziune
zu Verlusten, wenn auch in weit geringerem Mafd als
auflerhalb der Zaune. Die Verluste kamen durch starke
Regenfille in den ersten Apriltagen zustande (Abb. 4).
Diese hatten die Uberschwemmung einiger Gelege im
Speicherkoog Siid zur Folge, von denen sich einige auch
innerhalb des Zauns befanden. Diese Gelege wurden in
der Folge aufgegeben. Durch Pradation innerhalb eines
Zauns ging lediglich ein Gelege im Gebiet SPNFZ verlo-
ren. Der Verlauf des Verlustes, nimlich das Verschwin-
den der Eier nach und nach iiber den Zeitraum von
mehreren Tagen (11 Tage), lief} auf einen Vogel als Pri-
dator schlieflen. Uferschnepfengelege waren von Uber-
schwemmungen nicht betroffen. Zum Zeitpunkt der
hohen Niederschldge (Abb. 4) waren noch keine Gelege
der etwas spdter als der Kiebitz mit der Brut beginnen-
den Uferschnepfe vorhanden. Spiter in der Saison war
es dann sehr schnell in den Untersuchungsgebieten sehr
trocken (Abb. 4).

Fiir einen guten Bruterfolg ist neben einem hohen
Schlupferfolg auch eine hohe Uberlebenswahrschein-
lichkeit der Kiiken wesentliche Voraussetzung. Da Ver-
luste von Wiesenvogelkiiken nicht nur auf Bodenpri-
datoren, sondern zu einem bedeutenden Teil auch auf
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Uferschnepfe

Vogel zuriickgehen (Schekkerman et al. 2006, Honisch
et al. 2008, Salewski & Schiitze 2017), stellt sich die
Frage, ob die Installation von Gelegeschutzziunen
auch den Gesamtbruterfolg erhohen kann. Telemet-
riestudien an Uferschnepfenkiiken deuten darauf hin
(Salewski & Schmidt 2021). Bei weiteren Studien an
Kiebitzen (Rickenbach et al. 2011, Malpas et al. 2013,
Stibing & Bauschmann 2017), Groflen Brachvogeln
(Boschert 2018) und Uferschnepfen (Verhoeven et al.
2022) war dies ebenfalls der Fall. Die Installation von
Zaunen ist daher ein geeignetes Mittel zur Erhohung
von Schlupf- und Bruterfolg von Bodenbriitern, auch
wenn Ziune keinen liickenlosen Schutz vor Prida-
tion bieten konnen (Ausden & Hirons 2011, White &
Hirons 2019, diese Studie). Ein Problem ergibt sich
aber daraus, dass vor allem Uferschnepfenkiiken weit
umherwandern (Melter et al. 2009; Kentie et al. 2013)
und dabei den durch einen Zaun geschiitzten Bereich
verlassen konnen (Salewski & Schmidt 2021). Eine
moglichst grofiflichige Einzdunung von Brutgebieten
ist daher erstrebenswert, um das Pradationsrisiko zu
senken und den Bruterfolg zu steigern. Der sehr hohe
Anteil an durch Zdune nicht geschiitzten Wiesenvo-
gelhabitaten in beiden Speicherkogen (>93 % im Spei-
cherkoog Nord, >99 % im Speicherkoog Siid) zeigt das
hohe Potenzial an, diese erfolgreiche Methode noch
wirksamer anwenden zu konnen.

Wiesenvogel benotigen zur erfolgreichen Reproduk-
tion eine bestimmte Habitataussstattung ihrer Brut-
pltze in einer genutzten Landschaft. Dies ist weites,



offenes, extensiv genutztes Griinland mit hohen Wasser-
standen (Groen et al. 2012, Hotker et al. 2012). Voraus-
setzungen fiir einen ausreichenden Bruterfolg sind aber
auch eine ausreichende Nahrungsverfiigbarkeit und ein
niedriges Pridationsrisiko. Als geeignete Management-
mafinahmen wiren hierzu die Beseitigung von solchen
Strukturen zu nennen, die Beutegreifer fordern, wenn
sie ihnen als Verstecke oder als Fortpflanzungsorte die-
nen kénnen. Auch der Erhalt oder die Schaffung von
jenen Vegetationsstrukturen, die briittenden Wiesenvo-
geln und deren Kiiken als Deckung dienen, sowie grof3-
flichige periodische Vernidssungen weiter Gebiete, die
vielen Beutegreifern den Lebensraum nehmen (Picman
et al. 1993, Langgemach & Bellebaum 2005, Laidlaw et
al. 2017) sind bedeutsam. Verluste durch landwirtschaft-
liche Arbeiten sind in den Dithmarscher Speicherkogen
weitgehend ausgeschlossen; die unmittelbare Ursache
fiir den geringen Bruterfolg sind die hohen Pradations-
raten bei Eiern und Kiken (Salewski & Schiitze 2017,
Salewski et al. 2019). Diese fithren dazu, dass trotz eines
weitgehend auf die Bediirfnisse der Wiesenvogel aus-
gerichteten Habitatmanagements der Erfolg im Sinne
eines hohen Bruterfolgs oder eines Erhalts des Bestan-
des ausbleibt (siehe auch Nehls 2001, Beckers et al. 2018,
Colwell et al. 2019).
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Gelegeschutzzaune konnen langfristig kein geeigne-
tes Habitatmanagement ersetzen. Es wird aber kurz-
fristig nicht moglich sein, die Folgen einer seit vielen
Jahrzehnten stattfindenden fiir Wiesenvogel ungiins-
tigen Entwicklung zu beheben und so ohne weitere
Eingriffe bodenpridatorarme Bereiche zu schaffen.
Der positive Effekt eines flichigen Einsatzes strom-
fithrender Ziune stellt sich dagegen sofort nach deren
Installation ein. Ihr Einsatz sollte daher die Schaffung
und Entwicklung von wiesenvogelfreundlicheren
Lebensrdumen nicht ersetzen, sondern sie begleiten,
bis sie durch ein grofiflichig erfolgreiches Manage-
ment tiberfliissig geworden sind. In diesem Sinne wire
eine Ausweitung des Einsatzes von Gelegeschutzzau-
nen ein geeignetes Mittel, um den Abwirtstrend vie-
ler Wiesenvogelarten kurzfristig zu stoppen und ihre
Bestidnde zu sichern.
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Die Balzfliige der Uferschnepfen sind weithin sichtbar. // The mating flights of the Black-tailed Godwit are visible from afar.
Foto: Jan Sohler, https://www.jansohler.de, 08.06.2018, ETS-Region.
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6  Summary: Fences increase the
hatching probability of Northern
Lapwing Vanellus vanellus ands
Black-tailed Godwit Limosa limosa in
the Dithmarscher Speicherkoge

The decline of grassland birds is increasingly attributed
to clutch and chick losses caused by ground predators.
As a result, anti-predator fences are increasingly being
used to protect breeding sites. To test their effectiveness,
we used nest-survival models to compare the daily sur-
vival and hatching probabilities of clutches of Northern
Lapwing Vanellus vanellus and Black-tailed Godwit
Limosa limosa inside fences with that of clutches out-
side fences in three areas in the Dithmarscher Speicher-
koge, Schleswig-Holstein, in 2022. The model that best

explained the data for the Northern Lapwing assumed
an age-dependent increase in daily clutch survival pro-
babilities. However, inside fences it was significantly
higher than that of clutches outside fences. The model
that does not account for nest age is a good approxima-
tion of the mean across all age classes. According to this
model, the daily survival probability of a lapwing clutch
inside a fence was 0.992 + 0.003 se and outside a fence it
was 0.954 * 0.010 se. The corresponding probabilities of
a clutch to hatch was 78.5% + 0.8% variance inside and
24.3% * 7.6% variance outside a fence. For Black-tailed
Godwit, the model that best explained the data assumed
only a difference in daily survival probabilities inside or
outside fences. Accordingly, the daily survival probabi-
lity inside a fence was 1 + o se (no losses) and outside
a fence 0.876 £ 0.025 se. This corresponds to probabi-
lities of a godwit clutch to hatch of 100% * 0% inside
and only 3% + 32.7% variance outside a fence. Fences are
thus an appropriate means of increasing the hatching
probability of ground nesting birds. However, in both
areas, fences protect only a very small proportion of
grassland bird population, resulting in a high potential
to expand the use of this successful method in grassland
bird management.

Auch Kiebitze balzen im Flug gut sicht- und hérbar. // Lapwings are also clearly visible and audible in flight when courting.
Foto: Jan Sohler, https://www.jansohler.de, 15.05.2022, Eiderstedt
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