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Salzwiesen im niedersichsischen Wattenmeer als Brutgebiet fiir
Rotschenkel Tringa totanus: Wertvolle Riickzugsgebiete oder
okologische Fallen?
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Thyen S, Exo K-M, Cervencl A, Esser W & Oberdiek N: Saltmarsh as habitat of Common Redshanks Tringa totanus breed-
ing in the Wadden Sea of Lower Saxony, Germany: useful hideaway or ecological trap? Vogelwarte 46: 121 -130.

In contrast to most other European breeding sites, the breeding population of the Redshank Tringa totanus in the European
Wadden Sea is stable in most areas of the ecosystem. As suggested by recent studies on hatching success, however, Redshank
reproduction is spatially variable and cannot reliably explain the population trend mentioned above. From 2004 to 2006, a
telemetry study on Redshank chicks was conducted in Petersgroden (mainland) and on the island of Wangerooge to record
annual breeding success and its spatial variability and to derive predictions on future population trends. Due to lower preda-
tion, birds on Wangerooge achieved considerably higher hatching success than birds at the mainland (2005/06: 64 and 93 %
of clutches vs. 4 to 15 %, 2004-2005). Apart from total losses due to weather conditions in 2004 at the mainland, chick mortal-
ity was relatively constant between regions and years (70-80 %). Derived from chick mortality, breeding success was 0.51 (2005)
and 1.0 (2006) chicks per pair on Wangerooge and constantly 0.15 chicks per pair at the mainland. Considering published
estimates of annual subadult (35 %) and adult (25%) mortality, breeding success achieved during this study should not be
sufficient to maintain the regional population of the mainland study site. In contrast, the Wangerooge population produced
more chicks than needed to sustain its local population. The assumption of spatially varying reproduction of Redshanks breed-
ing in the Wadden Sea could be confirmed by this study. However, it still has to be clarified whether Redshank population
dynamics is explained by this varying breeding success. Due to a lack of knowledge in annual survival rates, the necessity of
initiating an integrated population monitoring project is discussed. As additionally revealed by chick telemetry, non-fledged
chicks were found up to only about 200 m from its former nest site and used about 0.4 ha of the respective saltmarsh habitat.
Small home range sizes of Redshank broods within the saltmarsh suggest a potential vulnerability to agricultural habitat
management, especially to mowing. Derived from these results, it is unlikely that agriculture is an appropriate way of manag-
ing saltmarsh for breeding birds.
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1. Einleitung

Habitatzerstérungen sowie Ausdehnung und Intensi-
vierung der Landwirtschaft fithrten in den letzten Jahr-
zehnten zu drastischen Abnahmen der nordwest- und
mitteleuropéischen Binnenland-Brutbestidnde des Rot-
schenkels Tringa totanus (Burfield & van Bommel 2004;
Bauer et al. 2005) und ebenso der Brutbestinde der
Salzwiesen Grofibritanniens (Brindley et al. 1998). In
Mitteleuropa wandelte sich der Rotschenkel jedoch zu-
nehmend zum typischen ,Kiistenvogel® (Hélterlein
1998): Wihrend seine Bestinde im Binnenland abnah-
men, blieben sie im Wattenmeer auf hohem Niveau
stabil, regional nahmen sie sogar leicht zu (Rasmussen
etal. 2000; Koffijberg et al. 2006; Hotker et al. 2007). Bis
zu 25 % der nordwesteuropdischen Rotschenkel-Popu-
lation briiten im Wattenmeer, etwa 30 % der Vogel brii-
ten in seinem niedersiachsischen Teil (Rasmussen et al.
2000; Kofhijberg et al. 2006). Innerhalb Deutschlands
briiteten Ende der 1990er Jahre 60 % der Vogel in Nie-
dersachsen, 90 % davon in den Salzwiesen des Watten-
meeres (Hilterlein et al. 2000; Melter 2004).

Diese Zahlen belegen eine offenbar zunehmend hohe
Bedeutung des Wattenmeeres fiir Rotschenkel im inter-
nationalen Kontext. Sie legen dariiber hinaus a priori
die Vermutung nahe, dass das Wattenmeer mit optima-
len Brutbedingungen als ,letztes Rickzugsgebiet® fiir
briitende Rotschenkel fungiert. Jiingere Untersuchungen
im westlichen Jadebusen zeigen jedoch, dass diese Ver-
mutung zumindest nicht generell zutrifft (z.B. Thyen &
Exo 2005a; Thyen et al. 2005a). So beherbergt der Peters-
groden im westlichen Jadebusen (Abb. 1) einen seit 1990
stabilen Brutbestand. Mit Dichten von ca. 2 Brutpaaren
pro ha und einem Anteil von etwa 10 % am Gesamt-
bestand Niedersachsens gehort dieses Gebiet zu den
wichtigsten Brutgebieten des Rotschenkels im gesamten
internationalen Wattenmeer (Thyen & Exo 2005). Der
Schlupferfolg des Rotschenkels ist im Petersgroden je-
doch extrem niedrig: Im Zeitraum 2000 bis 2004 lag er
jahrlich bei hochstens etwa 10 % der Gelege (Thyen &
Ex02005b; vgl. Abb. 2). Der grofite Teil der Gelege wur-
de offenbar durch Vogel, Marderartige und Nager ge-
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Abb. 1: Lage der untersuchten Brutgebiete innerhalb des nie-
dersichsischen Wattenmeeres (schwarze Symbole). Maf3stab
ca. 1:1.100.000. - Location of the two study sites (filled circles)
in the Wadden Sea. Scale approx. 1:1,100,000.

raubt (Thyen & Exo 2004). Nach Schitzungen von
Grofikopf (1959) liegt die Sterblichkeit junger Rotschen-
kel vom Schlupf bis zum Ausfliegen bei etwa 50 %. Un-
ter Berticksichtigung einer durchschnittlichen Gelege-
grofle von vier Eiern diirfte der Ausfliegeerfolg der
untersuchten Population im angegebenen Zeitraum
nach diesen Schitzungen bei bestenfalls etwa 0,3 Jung-
vogeln pro Brutpaar und Jahr gelegen haben. Der zur
Bestandserhaltung notwendige jahrliche Mindestbrut-
erfolg liegt entsprechend eines Modells von Henny et
al. (1970) bei 0,7 bis 1,0 Jungvogeln pro Brutpaar (An-
nahmen: Geschlechtsreife im 1. Lebensjahr, jéhrliche
Altvogelmortalitit = 25 %, Mortalitit im 1. Lebensjahr
nach dem Ausfliegen = 35 % bis 50 %; vgl. z.B. Grofikopf
1964; Thompson & Hale 1993; Insley et al. 1997). Trifen
alle genannten demographischen Parameter auch auf
die im Petersgroden untersuchte Brutpopulation zu, so
wire angesichts der derzeitigen Schlupferfolge der Vo-
gel nach dem von Exo & Hennes (1980) entwickelten
populationsdynamischen Modell mit einem nahezu
vollstindigen Erloschen der Brutpopulation innerhalb
der néachsten 20 Jahre zu rechnen. Tatsachlich blieb der
Bestand im letzten Jahrzehnt jedoch mehr oder weniger
konstant (s.0.).

Die erlduterten Phinomene werfen verschiedene Fra-
gen zur Brut- und Populationsbiologie des Rotschenkels
auf, die Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind. Der
Befund stabiler Brutbestande im Wattenmeer bei gleich-
zeitig moglicherweise pessimaler Reproduktion kann
auf verschiedenen Ursachen basieren. Nahezu alle oben
genannten demographischen Kenngréflen einschlief3-
lich des fiir den westlichen Jadebusen genannten Bruter-
folges sind das Ergebnis mehr oder weniger genauer
Schitzungen bzw. betreffen andere Brutpopulationen.
Burton et al. (2006) fanden in britischen Uberwinte-
rungsgebieten eine jihrliche Altvogelmortalitit von
lediglich etwa 15 % (vgl. im Gegensatz dazu GrofSkopf
1959; Boyd 1962; Ottvall 2005). Die Altvogelmortalitat

kénnte demnach auch im Wattenmeer deutlich nied-
riger sein, als bisher angenommen. Auch der zum Be-
standserhalt mindestens notwendige jahrliche Bruter-
folg wire damit deutlich niedriger einzuschétzen, als
oben angegeben. Es wire somit nicht auszuschlieflen,
dass auch vermeintlich niedrige Schlupf- und Bruter-
folge zum Bestandserhalt ausreichen. Es sei in diesem
Zusammenhang auch erwahnt, dass Mechanismen der
dichteabhéngigen Bestandsregulation letztlich fiir eine
niedrige, aber durchaus bestandserhaltende Reproduk-
tion verantwortlich sein konnten. Dartiber hinaus ist
denkbar, dass die Rotschenkel-Reproduktivitit einer
ausgepragten rdumlichen Variation unterliegt. Mogli-
cherweise briiten Rotschenkel in manchen Gebieten mit
nicht ausreichendem Erfolg, wihrend sie in anderen
Gebieten iiberzéhlige Jungvogel produzieren, die ihrer-
seits in Gebiete mit niedrigem Bruterfolg abwandern
und, nach Eintritt in die Geschlechtsreife, die dortige
Brutpopulation auffiillen (sog. ,,source-sink-Dynamik®
s. z.B. Pulliam 1988 ; Delibes et al. 2001). Hinweise auf
die mogliche Existenz von source- und sink-Gebieten
wurden z.B. von Thyen et al. (2005a) und Biittger et al.
(2006) beschrieben. Sie fanden im Jahre 2003 auf Wan-
gerooge einen Schlupferfolg von annédhernd 90 %. Der
Bruterfolg konnte demnach weit tiber dem zur Erhal-
tung des regionalen Bestandes notwendigen Minimums
gelegen haben.

Um die Bestandsdynamik des Rotschenkels im Wat-
tenmeer realistisch einschitzen zu konnen, ist es zu-
nichst notwendig, die Reproduktivitit der Vogel zu
ermitteln und entsprechende Schitzungen aus der Lite-
ratur zu tberpriifen. In der hier beschriebenen Unter-
suchung wurden deshalb erstmalig parallel der Bruter-
folg des Rotschenkels in zwei Brutgebieten offenbar
grundlegend unterschiedlicher Qualitit ermittelt.
Grundlage der Untersuchung war die Annahme, dass
die rdumlichen Unterschiede im Schlupferfolg zwischen
Insel und Festland (s.o.) sich auch im Bruterfolg wider-
spiegeln. Weiterhin wurde angenommen, dass der auf
Inseln erzielte Bruterfolg hoher ist, als zum Erhalt des
lokalen Bestandes notwendig, wihrend dieses am Fest-
land nicht der Fall ist. Zur Uberpriifung dieser Hypo-
thesen wurden in verschiedenen Jahren des Zeitraumes
2000 bis 2006 Schlupf- und Bruterfolg sowie die Raum-
nutzung nicht fliigger Kiiken von Rotschenkeln am Fest-
land des niedersdchsischen Wattenmeeres (Petersgroden,
Jadebusen) sowie auf Wangerooge untersucht. Ein wei-
teres Ziel der Untersuchung war, verschiedene Szenari-
en kiinftiger Bestandsverldufe zu modellieren. Grund-
lage dafiir waren die ermittelten Bruterfolge sowie aus
der Literatur verfiigbare Schidtzungen zur Mortalitt.

2. Material und Methode

2.1. Untersuchungsgebiete und -zeitraum
Die Untersuchungen wurden im Petersgroden im westlichen
Jadebusen sowie auf Wangerooge durchgefiihrt (Abb. 1). Beide
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Untersuchungsflichen sind seit 1986 Teil der Ruhezone des
Nationalparks , Niedersichsisches Wattenmeer“ und unterlie-
gen entsprechendem Schutz (z.B. absolutes Betretungsverbot
abseits ausgewiesener Wege). Die untersuchten Flichen um-
fassten 50 ha im Petersgroden sowie etwa 60 (2003) bzw. 70 ha
(2005/2006) auf Wangerooge (zusammengesetzt aus Teilflichen
der sog. West- und Mittelaulengroden). Das Untersuchungs-
gebiet im Petersgroden wurde auf einer Fliche von 10 ha ex-
tensiv beweidet (ca. 1 Rind/ha) sowie auf einer ebenso grofien
Fliche einschiirig gemaht (in der Regel nach dem 1. Juli eines
Jahres). Die Vegetation am Festland bestand in weiten Teilen
aus Rasen-Gesellschaften mit Andel (Puccinellia maritima) und
Quecke (Elymus repens). Etwa 30 ha der Untersuchungsfldche
am Festland werden seit mehreren Jahrzehnten nicht mehr
landwirtschaftlich genutzt. Das gilt auch fiir das gesamte Un-
tersuchungsgebiet auf Wangerooge. Hier dominierten inselty-
pische Pflanzengesellschaften der unteren und oberen Salzwie-
se. Zur weiteren Charakterisierung der Flichen siehe z.B. Thy-
en & Exo (2005a) und Biittger et al. (2006).

2.2. Erfassung von Schlupf- und Bruterfolg

Der Schlupferfolg der Rotschenkel wurde im Petersgroden
im Zeitraum 2000 bis 2006 jahrlich im Rahmen des sog. ,,Piit-
tenprojektes” erfasst (z.B. Thyen & Exo 2005b). Parallel dazu
wurden die Schlupferfolge auf Wangerooge in den Jahren
2003, 2005 und 2006 untersucht (z.B. Thyen et al. 2005a). Die
Ermittlung des Schlupferfolges erfolgte gemifi standardisier-
ter Methoden (Details s. Thyen et al. 1998; Thyen & Exo
2005a): In beiden Gebieten wurde ab Mitte April mit regel-
mifligen wochentlichen Begehungen der Probeflichen be-
gonnen. Im Zuge dieser Begehungen wurden Rotschenkel-
Gelege gesucht, markiert und im Regelfall in wochentlichem
Rhythmus auf ihr Schicksal hin kontrolliert. Die Begehungen
erfolgten stets in den frithen Morgenstunden. Bei widrigen
Witterungsverhiltnissen wie andauerndem Regen wurde auf
die Begehung der Flichen verzichtet. Aus diesen Griinden
konnten sich die regelméfligen Begehungen um bis zu zwei
Tage verzogern. Da die Priadation von Gelegen im Petersgro-
den bekanntermaflen sehr hoch ist (z.B. Thyen & Exo 2005a),
mussten zur Bestimmung der Mortalitdt nicht-fliigger Kiiken
ausgewihlte Gelege geschiitzt werden, um sie bis zum Schlupf
zu erhalten. Dazu wurden im Petersgroden in den Jahren 2005
und 2006 zufillig ausgewéhlte Nester mit Schutzkorben ver-
sehen. Die dafiir eingesetzten Korbe bestanden aus mit Netz
bespannten Drahtgestellen (vergleichbar sog. ,Prielfallen®;
Mafle: Lange = 60 cm, Breite = 45 cm, Hohe = 35 cm), die
jeweils mittels vier stabiler Metallstangen etwa 30 cm tiber
dem Nest fixiert wurden. Durch den Einsatz derartiger Schutz-
korbe konnte im Jahre 2005 die Gelegepradation deutlich
reduziert werden (tdgliche Pradationsrate 0,038 im Vergleich
zu 0,076 bei ungeschiitzten Nestern, n = 20 bzw. 13). Im Jah-
re 2006 wurde allerdings kein solcher Effekt festgestellt. Ahn-
liche Methoden wurden auch in verschiedenen Untersu-
chungen an anderen Watvogel-Arten erfolgreich angewandt
(z.B. “Nestbeschermer”: Beintema et al. 1995; Maschendraht-
korbe: Mabee & Estelle 2000). Wegen der erfahrungsgemaf3
deutlich geringeren Pradation, wurde auf Wangerooge auf den
Einsatz von Schutzkérben verzichtet.

Um den Schlupferfolg der Vogel moglichst genau bestim-
men zu kénnen, wurden die Eier bei Gelegefund mittels einer
Schieblehre vermessen (Lénge, Breite, Genauigkeit 0,1 mm)
und per elektronischer Waage gewogen (Genauigkeit 0,1 g).
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Anhand dieser Daten wurde der Schlupftermin nach Green
(1984) geschitzt. Ein Gelege wurde nur dann als geschliipft
gewertet, wenn es bis zum erwarteten Schlupftermin tiber-
lebte. Zum weiteren Vorgehen bei der Differenzierung zwi-
schen geschliipften und geraubten Gelegen siche Thyen & Exo
(2005a). Wegen der z.B. von Lariviére (1999) erlauterten Feh-
lerquellen wurde auf die Bestimmung moglicher Pradator-
arten verzichtet. Zur Berechnung des Schlupferfolges (s.u.)
wurden nur ungeschiitzte, ,natiirliche“ Nester berticksichtigt,
zur Berechnung der Mortalitdt nicht-fliigger Kiiken dagegen
alle Nester mit Schlupferfolg.

Im Petersgroden wurde in den Jahren 2004 bis 2006 der
Bruterfolg der Rotschenkel durch Telemetrie von Kiiken be-
stimmt, in den Jahren 2005 und 2006 auch auf Wangerooge.
Ab etwa fiinf Tagen vor dem geschitzten Schlupftermin bzw.
bei direkten Hinweisen auf bevorstehenden Schlupf (Locher
und Risse im Ei etwa 2-3 Tage vor dem Schliipfen), wurden
entsprechende Nester tdglich in den Morgenstunden aufge-
sucht. Sofern frisch geschliipfte Kiiken im Nest vorgefunden
wurden, wurden diese mit Metallringen der Vogelwarte Hel-
goland beringt. Dariiber hinaus wurden die Kiiken entspre-
chend standardisierter Methoden (Warnock & Warnock 1993;
Smart 2005) mit Sendern der Firma Biotrack (UK) versehen
(Modell PIP/Ag 337 mit verringerter Pulsrate zur Verldnge-
rung der Funktionsdauer). Die Funktionsdauer der Sender
betrug etwa drei Wochen. Zum Anbringen der Sender wurden
die Dunen der Interscapularregion zunichst entfettet. Danach
wurden die Sender mittels handelsiiblichem Sekundenkleber
(2004/2005) direkt bzw. mittels latexbasiertem Kleber (Copy-
dex, Henkel) iiber ein etwa 0,5 cm? grofles Gazestiick aufge-
klebt. Letztgenannte Methode erniedrigte deutlich die Ver-
lustrate der Sender.

Nach ihrer Markierung wurden die Kiiken zunachst in ein-
bis zweitdgigem Rhythmus mittels H-Antenne und mobilem
Empfinger (STABO XR 100 bzw. XR 2100) aus etwa 50 bis 150
m Entfernung lokalisiert, ohne die Kiiken selbst aufzusuchen
(;homing in: Folgen des Individuums mit ansteigender Signal-
stirke). Aus dem Vergleich aufeinander folgender Ortungen
wurde abgeleitet, ob sich die Kiiken fortbewegt hatten und so-
mit noch lebten. Die Standorte der Kiiken bzw. Sender wurden
anndhernd punktgenau in grofimafistabliche topographische
Karten tibertragen (DGK 1:5000). Einmal wochentlich wurden
die Kiiken gefangen bzw. verlorene Sender aufgesucht. Bei jeder
dieser wochentlichen Kontrollen wurden Zustand und Schick-
sal der Kiiken erfasst sowie der Zustand der Sender kontrolliert.
Dabei wurde zugleich der Aufenthaltsort der Kiiken mit Hilfe
eines GPS-Empfingers aufgenommen.

In relativ tibersichtlichen Teilen der Untersuchungsflichen
auf Wangerooge war es dariiber hinaus méglich, Uberlebens-
dauer, Aufenthaltsort und Schicksal nicht markierter Kitken
durch reine Sichtbeobachtung zu verfolgen. Diese Beobach-
tungen wurden in gleicher Weise behandelt wie die teleme-
trischen Daten. Allerdings sind von entsprechenden Paaren
nicht deren Gelegestandorte, sondern lediglich deren wihrend
der Bebriitungsphase kartierten ,Reviermittelpunkte® be-
kannt. In einzelnen Fillen wurden auch im Petersgroden
nicht-fligge Bruten unbekannter Gelege und unbekannter
Reviere gefunden. Sofern diese Bruten nachweislich nicht aus
bereits bekannten Gelegen stammten, wurden sie in die Ana-
lysen zum Schlupf- und Bruterfolg einbezogen, obwohl deren
rdumliche Herkunft sowie deren Alter nicht genau nachvoll-
zogen werden konnte. Die unter Beobachtung stehenden
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Kiiken wurden dann als fliigge gewertet, wenn sie, wie in den
meisten Féllen, als solche gesehen wurden. Besenderte Kiiken
wurden auch dann als fliigge gewertet, wenn sie bis zum Ende
der Funktionsdauer der Sender (etwa drei Wochen) unter
Beobachtung standen, danach aber nicht wieder aufgefunden
wurden.

2.3. Datenanalyse

Die Auswertung des Schlupferfolges der Gelege sowie der
rdumlich-zeitliche Vergleich dieser Werte erfolgte nach May-
field (1975), Johnson (1979) und Hensler & Nichols (1981).
Der Schlupferfolg wurde auf Grundlage der Stichprobe der
»ungeschiitzten“ Gelege ohne Schutzkérbe sowie der gefun-
denen Bruten ohne definierten Gelegestandort (s.o.) bestimmt,
der Bruterfolg auf Basis aller unter Beobachtung stehenden
Gelege bzw. Bruten (Petersgroden: 2004 n= 35, 2005 n = 30,
2006 n = 50; Wangerooge: 2005 n= 17, 2006 n = 30). Da nicht
in allen Fillen alle Kiiken einer Brut besendert bzw. beobach-
tet werden konnten, wurde zunichst nicht die mittlere Zahl
fligger Kiiken pro Brutpaar berechnet. Vielmehr wurde an-
hand der Stichprobe unter Beobachtung stehender Kiiken
deren Mortalitit berechnet (Prozentsatz iiberlebender Kiiken).
Aufgrund mehrjahriger Beobachtung kann fiir Rotschenkel
mit relativ grofler Sicherheit angenommen werden, dass die
Gelegegrofle nahezu konstant vier Eier betrigt (94 % aller
Vollgelege im Petersgroden 2000 bis 2006, n= 253). Weiterhin
kann angenommen werden, dass aus einem erfolgreich be-
briiteten Gelege auch alle Kiitken schliipfen, Teilverluste von
Gelegen also relativ selten sind. Auf Basis dieser Annahmen,
dem ermittelten Schlupferfolg sowie der ermittelten Mortali-
tit wurde darauthin die durchschnittliche Anzahl fliigger
Kiiken pro Brutpaar geschitzt. Auf einen statistischen Ver-
gleich dieser Werte wurde wegen relativ kleiner Stichproben
im Petersgroden verzichtet.

Unter Beriicksichtigung weiterer demographischer Kenn-
groflen aus der Literatur wurden auf Basis der gefundenen
Bruterfolge mittels eines Populationsmodells verschiedene
Szenarien zur Prognose der Bestandsentwicklung fiir die bei-
den untersuchten Standorte berechnet (vgl. Exo & Hennes
1980). Als Ausgangsbestinde wurden die mittleren Bestands-
grofien des Zeitraumes 2000-2005 angenommen. Weiterhin
wurde von einer Sterblichkeit einjahriger Vogel von 35 % (z.B.
den Boer 1995) bzw. einer Adultsterblichkeit von 25 % (z.B.
Groflkopf 1964) ausgegangen. Vereinfacht wurde dariiber
hinaus angenommen, dass es keine Zu- und Abwanderung
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und eine konstante jahrliche Altvogelmortalitit gibt. Weiter-
hin wurde angenommen, dass keine Dichteabhingigkeit der
Parameter existiert.

Die Telemetrie und Beobachtung bekannter Kiiken in den
ersten Lebenswochen erlaubte zudem die Aufnahme der
Raumnutzung von Rotschenkel-Familien. Die mit dem
Wachstum sukzessiv aufgenommenen Aufenthaltsorte der
Kiiken wurden in ein Geographisches Informationssystem
iibertragen (ArcView 3.2) und dort mittels des Programms
Animal Movement 2.04 analysiert (Hooge et al. 1999). Be-
rechnet wurden neben zuriickgelegten Distanzen der Kiiken
iiber einen definierten Zeitraum auch Lage und Grofle des
genutzten Raumes (,home ranges®) nach der Methode des
Minimum Convex Polygon (White & Garrott 1990; Kenward
2001; vgl. Abb. 5). Home ranges wurden nur fiir solche Bruten
berechnet, die ilter als eine Woche wurden und fiir die mehr
als drei verschiedene Beobachtungen vorlagen.

Dank: An der Untersuchung des Schlupferfolges war im Lau-
fe der Jahre eine Vielzahl an Personen beteiligt, denen hiermit
herzlich gedankt werden soll. Die Untersuchungen des Bruter-
folges auf Wangerooge wurden in vielféltiger Weise von Der
Mellumrat e.V., Dangast, unterstiitzt. So beteiligten sich des-
sen Naturschutzwarte und Teilnehmerinnen am Freiwilligen
Okologischen Jahr an den Freilanduntersuchungen, des Wei-
teren stellte der Mellumrat seine Zidhlergebnisse zur Verfii-
gung. Am Festland wurden die Untersuchungen von der
Wissenschaftlichen Arbeitsgemeinschaft fiir Natur- und Um-
weltschutz e.V,, Jever, unterstiitzt. Die Nationalparkverwaltung
»Niedersachsisches Wattenmeer und die Bezirksregierung
Weser-Ems bzw. das Niedersiachsische Landesamt fiir Ver-
braucherschutz und Lebensmittelsicherheit erteilten die Ge-
nehmigungen zum Betreten der Ruhezone bzw. zur Markie-
rung der Kitken mit Sendern (Az. 509f-42502-32/11 bzw.
33-42502-32/11). Das Projekt wurde finanziell vom 3. Olden-
burgischen Deichband, Jever, sowie der Niedersachsischen
Wattenmeerstiftung, Hannover (Az. 04/04, 24/04 und 15/05),
unterstiitzt.

Abb. 2: Schlupferfolg von Rotschenkeln im
Petersgroden und auf Wangerooge im Zeit-
raum 2000 bis 2006. Dargestellt sind tagliche
Uberlebenswahrscheinlichkeiten der Gelege
nach Mayfield (1975), deren Standardfehler
nach Johnson (1979), Schlupferfolge in % aller
Gelege (HS), tdgliche Pradationsraten (DPR)
sowie die Anzahl jihrlich beobachteter Gelege
(n). Irrtumswahrscheinlichkeiten p nach
Hensler & Nichols (1981). In den Jahren 2003
und 2006 lag die DPR auf Wangerooge unter-
halb 0,01. - Hatching success of Redshanks
breeding at the mainland (Petersgroden) and
on Wangerooge island during 2000 - 2006.
Daily survival probabilities of clutches (May-
field 1975), standard errors (Johnson 1979),
hatching success (HS) in percent of clutches,
daily predation rates (DPR) and numbers of
observed clutches are given. P according to
Hensler & Nichols (1981). In the years 2003 and

2006 2006 DPR on Wangerooge was below 0.01.
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3. Ergebnisse

3.1. Schlupf- und Bruterfolg

Im Petersgroden variierte der Schlupferfolg der Rot-
schenkel im Zeitraum 2000 bis 2006 zwischen 1%
(2002) und 15% (2005) (Abb. 2). Aufgrund deutlich
geringerer Gelege-Priadation war der Schlupferfolg der
Vogel auf Wangerooge in allen Jahren mit parallelen
Untersuchungen signifikant hoher. Die Mortalitét nicht-
fliigger Kiiken war dagegen in den Jahren 2005 und 2006
in beiden Untersuchungsgebieten sehr dhnlich (Abb. 3).
Sie lag im Petersgroden bei 75 bzw. 67 %, auf Wange-
rooge bei 80 bzw. 72 %. Aufgrund der héheren Schlupfer-
folge wurden auf Wangerooge dennoch deutlich h6here
mittlere Bruterfolge erzielt als am Festland. Im Jahr 2004
wurde im Petersgroden kein Kiiken fliigge. Die meisten
Kiiken kamen aufgrund starker Niederschlage bereits
am ersten oder zweiten Lebenstag um.

3.2. Populationsmodell

Unter den o.g. Annahmen wire im Petersgroden bei
einem fortgesetzt niedrigen Bruterfolg von nur 0,15
fliiggen Kiiken pro Brutpaar und Jahr (wie in den Jahren
2005 und 2006) mittelfristig mit einer rapiden Be-
standsabnahme und einem nahezu vollstindigen Erlo-
schen der Population des Rotschenkels zu

rechnen (Abb. 4). Fiir Wangerooge hinge-

gen wire ein relativ stabiler Bestand an-

zunehmen, sollten die Bruterfolge dort 100 -

zwischen den in den Jahren 2005 und 2006
ermittelten Werten liegen. Lage der lang-
fristige Bruterfolg auf der Insel bei einem
Wert um ein fliigges Kiiken pro Brutpaar
und Jahr, wie im Jahre 2006, so wire in
den kommenden Jahren ein deutlicher
Bestandsanstieg zu erwarten.

Anzahl Brutpaare- -
number of breeding pairs

20

Abb. 4: Mogliche Bestandsentwicklung (gestri-
chelte Linie) des Rotschenkels auf den Unter-
suchungsflichen. Die Vorhersagen beruhen auf
dem Populationsmodell von Exo & Hennes
(1980) und beriicksichtigen die Reproduktions-
raten (r) aus den Jahren 2005 und 2006, die
mittlere Bestandszahl 2000 bis 2005 (waage-
rechte Linie) als Ausgangsbestand sowie Mor-
talititen von 35 % (subadult; z.B. den Boer 1995)
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Abb. 3: Bruterfolg von Rotschenkeln im Petersgroden und
auf Wangerooge im Zeitraum 2004 bis 2006. Dargestellt sind
mittlere Bruterfolge, jahrliche Mortalititen nicht-fliigger
Kiiken in % beobachteter Kiiken sowie die Anzahl jahrlich
beobachteter Bruten (n). — Breeding success of Redshanks
breeding at the mainland (Petersgroden) and on the island of
Wangerooge during 2004-2006. Breeding success in chicks per
clutch, mortality of non-fledged chicks (% of observed birds)
and number of observed broods (n) are given.
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3.3. Raumnutzung der Kiiken

Die Raumnutzung von nicht-fliiggen Kiiken war offenbar
im Petersgroden und auf Wangerooge in den Jahren 2005
und 2006 relativ dhnlich (Tab. 1, vgl. Abb. 5). Statistisch
signifikante Unterschiede wurden nicht gefunden (Mann-
Whitney-U-Tests). Die Kiiken entfernten sich in ihren
ersten Lebenswochen durchschnittlich maximal 180 m
vom Gelegestandort und nutzten wahrend der Aufzucht-
phase durchschnittlich eine Fliache von 0,4 ha.

" }u F il
&
Westaul3en-
[ it ']
Sy =
—— " N ® Gelegestandort/Reviermittelpunkt
gri Oden nest site/"habitat centre”

¢ Standort der Brut - broods

I*l S | B Minimum Convex Polygon
@ l
\ | vl J
S , G+ ALGN

Abb. 5: Aufenthaltsorte ausgewdhlter Rotschenkel-Bruten auf Wangerooge am
Beispiel der Saison 2006. Beobachtungszeitraume der ausgewéhlten Bruten:
Gelege 8:17.6. - 5.7.; Gelege 10: 7.7. - 3.8.; Revier 12: 11.6. - 28.6.; Revier 17: 19.6.
- 1.7; Revier 19: 3.7. - 27.7.; Revier 23: 15.7. - 26.7.; Revier 25: 3.7. - 31.7. Karten-
quelle: Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersdchsischen Vermessungs- und
Katasterverwaltung, Topographische Karte 1:25.000, Vervielfaltigungserlaub-
nis fiir die TK 25 erteilt durch die GLL Oldenburg vom 17.10.2007 (D5.3-23373N).
— Home ranges of selected Redshank broods in 2006 on Wangerooge island as an
example. Observation periods of broods (‘Gelege’ and ‘Revier’): see above. Map
issued by Niedersdchsische Vermessungs- und Katasterverwaltung, scale 1:25,000,
publication permitted by GLL Oldenburg on 17.10.2007.

Tab. 1: Raumnutzung von Rotschenkel-Bruten im Petersgroden und auf Wan-
gerooge in den Jahren 2005/2006. Angegeben sind jeweils Mittelwerte + Stan-
dardfehler sowie die Grofie der zugehorigen Stichprobe (Anzahl Bruten). Die
Distanzen beziehen sich auf den Gelegestandort bzw. die wihrend der Bebrii-
tungsphase aufgenommenen ,Revierzentren®. Berticksichtigt wurden nur
solche Bruten, die ilter als eine Woche wurden und fiir die mehr als drei
Beobachtungen vorliegen. — Habitat use of Redshank broods during the breeding
seasons of 2005 and 2006. Means + standard errors and sample sizes (in brackets)
are given. Distances are related to clutch sites or “habitat centres” mapped
during the incubation period. Only broods older than 7 days and with more
than three recordings were considered.

4. Diskussion

Gesamt - total | Petersgroden | Wangerooge
Distanz fliigge Kiiken (m) 101,9 + 28,6 92,9 102,2 £ 29,5
Distance of fledged chicks (32) (1) (31)
Maximale Distanz (m) 179,1 + 67,9 122,5 + 8,7 189,2 + 80,0
Maximum distance recorded (33) (5) (28)
Home range (ha) 0,43 + 0,21 0,39 £ 0,15 0,44 + 0,24
(33) (5) (28)

4.1. Populationsdynamik des Rotschenkels im
Wattenmeer

Ausgehend von fiir das Wattenmeer bisher nicht veri-
fizierten Annahmen, dass Rotschenkel bereits im zwei-
ten Lebensjahr erstmalig briiten, die Mortalitdt Suba-
dulter 35% und die von Adulten (> 1 Jahr alt) 25%
betrigt (siehe z.B. Gro8kopf 1964; den Boer 1995; Ins-

ley et al. 1997), ergibt sich nach dem
von Exo & Hennes (1980) beschrie-
benen Modell ein zur Bestandserhal-
tung notwendiger jahrlicher Mindest-
bruterfolg von 0,77 Kiiken pro Brut-
paar. Diese Schitzung entspricht der
von den Boer (1995). Dieser Mindest-
bruterfolg wird von den Vogeln im
Petersgroden zumindest mittelfristig
bei Weitem nicht erreicht, auf Wan-
gerooge dagegen zumindest zeitweise
deutlich {tiberschritten. Wie bereits
aufgrund variierender Schlupferfolge
vermutet (Thyen et al. 2005a; Biittger
et al. 2006), unterscheiden sich also
die beiden untersuchten Populationen
auch deutlich in ijhrem jahrlichen
Bruterfolg. Dieser Unterschied liegt
offenbar allein in einer unterschied-
lichen Mortalitit der Gelege begriin-
det, verursacht durch rdumlich vari-
ierende Pradation (vgl. Biittger et al.
2006). Eine Beurteilung dieser Ergeb-
nisse hinsichtlich der Populationsdy-
namik des Rotschenkels im Watten-
meer ist angesichts fehlender Lang-
zeit-Datenreihen sicherlich problema-
tisch. Der Petersgroden konnte jedoch
entsprechend fritherer Einschit-
zungen und unter den oben genann-
ten Annahmen als Populationssenke
bezeichnet werden. Wangerooge da-
gegen konnte als potentielle Popula-
tionsquelle qualifiziert werden, unab-
hingig davon, ob die Populationen
beider Gebiete tatsichlich direkt in
Verbindung stehen. Die Bestande bei-
der Gebiete sind langfristig stabil
(Biittger et al. 2006). Sollte sich dieser
Trend in Zukunft fortsetzen, so diirf-
te sich die Population des Petersgro-
dens nur durch Zuwanderung von
Rekruten aus anderen Brutgebieten
erhalten konnen, aus der Population
Wangerooges sollten hingegen Jung-
vogel abwandern. Allerdings kann
auch eine weitere mogliche Erklarung
nicht ausgeschlossen werden: Der
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Bruterfolg am Festland konnte deshalb so niedrig sein,
weil die hohen Brutdichten selbst fiir den niedrigen
Bruterfolg verantwortlich sind (dichteabhéngige Regu-
lationsmechanismen, z.B. Newton 1998). Der dortige
Bestand wiirde sich in diesem Falle gerade dadurch
selbst erhalten, dass lediglich relativ wenige Jungvigel
produziert werden.

Rotschenkel briiten im Wattenmeer in deutlich ge-
ringerer Zahl auf Inseln als am Festland (Kofhijberg et
al. 2006; Hotker et al. 2007). Somit erscheint fraglich,
ob die insgesamt vergleichsweise kleinen Brutpopula-
tionen der Inseln auch bei deutlich héherer Reproduk-
tion die sehr viel grofieren Populationen des Festlandes
nachhaltig stiitzen konnen. Moglicherweise ist das nicht
der Fall. Die derzeit zu beobachtenden Bestandsabnah-
men des Rotschenkels im niedersichsischen Teil des
Wattenmeeres (Kofhijberg et al. 2006) kénnten Ausdruck
eines insgesamt zu niedrigen Bruterfolges des Rotschen-
kels sein. Andererseits sollten sich die Bestdnde auch
bei sehr niedriger Reproduktion in geographisch be-
grenzten Gebieten selbst erhalten konnen, wenn die
Adultsterblichkeit deutlich geringer ist, als bisher an-
genommen (s.0.). Moglicherweise aufgrund umfang-
reicherer Datenbasis und verbesserter Auswertungsme-
thoden gibt es in jingerer Zeit Hinweise darauf, dass
jahrliche Sterblichkeitsraten einiger Kiistenvogelarten
(z.B. Lachmowe Larus ridibundus: Prévot-Julliard et al.
1998; Rotschenkel: Burton 2000; Ottvall 2005; Burton
et al. 2006) deutlich unterhalb der bisher angenom-
menen Werte liegen. So kann bei in Groflbritannien
tiberwinternden adulten Rotschenkeln von einer jahr-
lichen Sterblichkeit von mdoglicherweise unter 15%
ausgegangen werden (Burton et al. 2006). Wiirde man
diesen Wert in dem angewandten Populationsmodell
zu Grunde legen, ergébe sich ein von den bisherigen
Annahmen deutlich abweichendes Bild der raumlich-
zeitlichen Populationsdynamik des Rotschenkels im
Wattenmeer. Der Rotschenkel-Bestand des Petersgro-
dens nahme deutlich langsamer ab, als bisher prognos-
tiziert. Das Populationswachstum des Wangerooger
Bestandes wire auch bei einem Bruterfolg von 0,5 Kii-
ken/Brutpaar noch positiv. Die Population Wangerooges
wire unter diesen Gegebenheiten sehr viel deutlicher
als Populationsquelle zu qualifizieren, der Petersgroden
wire eine sehr viel geringer ausgeprégte Populations-
senke.

Letztlich ist mit den derzeit verfiigbaren reproduk-
tions- und populationsbiologischen Daten die Bestands-
dynamik des Rotschenkels im Wattenmeer nicht ab-
schlieflend zu erkldren. Die hier vorgestellten und dis-
kutierten Ergebnisse sind vielmehr ein weiteres Beispiel
tiir die Notwendigkeit eines ,,integrierten Populations-
monitorings®, das neben regelmafSigen Bestandserfas-
sungen auch die Erfassung weiterer wesentlicher be-
standsbestimmender Faktoren wie dem jahrlichen
Bruterfolg sowie die Mortalitdt verschiedener Alters-
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klassen mit einschlief3t. Zur Erkennung und Qualifizie-
rung von Umwelteinfliissen auf Populationen ist neben
regelmifligen Bestandserfassungen ein integriertes
Populationsmonitoring erforderlich (z.B. Baillie 1990;
Thyen et al. 1998). Die Einrichtung entsprechender
Monitoringprogramme auf internationaler Basis wird
auch aktuell nachdriicklich empfohlen (Thyen et al.
2005b; Kofhijberg et al. 2006).

4.2. Bedeutung der Ergebnisse fiir ein
Habitatmanagement

Verschiedene Untersuchungen zur Habitat- und Nist-
platzwahl von Rotschenkeln und deren Konsequenzen
fiir die Reproduktion der Vogel haben gezeigt, dass Rot-
schenkel nahezu ausschliefilich an Plitzen briiten, die
eine sehr versteckte Nestanlage ermdglichen (Thyen &
Exo 2005a; Biittger et al. 2006). Insbesondere in Brut-
gebieten mit sehr hoher Gelegepridation wie dem
Petersgroden ist die Verfiigbarkeit gut strukturierter
Nistpldtze in Habitaten mit Vegetation der fortgeschrit-
tenen Salzrasensukzession essentiell fiir eine erfolg-
reiche Bebriitung der Gelege. Alle sukzessionsbeein-
flussenden Faktoren (z.B. Meeresspiegelanstieg, Land-
wirtschaft) sind somit potentiell geeignet, auch den
Schlupferfolg von Rotschenkeln zu beeinflussen. Bisher
war vollig unklar, inwiefern diese Zusammenhéange in
gleicher oder dhnlicher Weise auch fiir die Phase der
Jungenaufzucht Giiltigkeit besitzen. Durch die hier vor-
gestellten Untersuchungen im Petersgroden und auf
Wangerooge liegen nun erstmalig Daten vor, die eine
Abschitzung und Bewertung der Raumnutzung von
Rotschenkel-Kiiken im Laufe ihrer Entwicklung zulas-
sen. Offensichtlich liegen die Aufzuchtreviere salzrasen-
briitender Rotschenkel in unmittelbarer Umgebung
ihres Neststandortes. Die Kiiken bewegen sich im Lau-
fe der Entwicklung bis zum Fliiggewerden innerhalb
einer Entfernung von 100-200 m vom Neststandort. Sie
halten sich bis zum Fliiggewerden und teilweise sogar
dariiber hinaus im Salzrasen auf. Eine Abwanderung
der aufwachsenden Jungvigel in das angrenzende Watt
erfolgt in nur sehr begrenztem Umfang. Derzeit ist vol-
lig unklar, inwiefern dieses Verhalten eine Reaktion bzw.
Anpassung an den Pradationsdruck darstellt, ob einzel-
ne Vegetationstypen und deren spezifisches Nahrungs-
angebot die Verteilung der Familien beeinflusst oder ob
bereits Habitat- und Nistplatzwahl von der Eignung des
Habitats fiir die spitere Jungenaufzucht beeinflusst wer-
den. Die hiermit vorliegenden Ergebnisse erlauben je-
doch bereits eine Abschitzung der Folgen dieses Ver-
haltens fiir ein Management der Salzrasen. In den dafiir
ausgewiesenen landeseigenen Fldchen ist es bisher Pra-
xis, die Salzwiesen des Festlandes mit relativ geringer
Dichte ab Mai zu beweiden bzw. ab dem 1. Juli eines
Jahres (teilweise bereits ab dem 15. Juni) einmalig zu
méhen (Jiirn Bunje pers. Mittlg. 2005). Beide Praktiken
beeinflussen Entwicklung und Struktur der Salzwiesen
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und somit potentiell auch den Schlupferfolg (s.o.). Uber
die Verdnderung der Vegetation und dem Angebot an
Arthropoden (vgl. z.B. Bakker 1985; Irmler & Heyde-
mann 1986; Irmler et al. 2002), ist dariiber hinaus eine
indirekte Beeinflussung der Kitkenmortalitit und damit
des Bruterfolges in bisher nicht nachvollziehbarem Um-
fang denkbar bzw. wahrscheinlich. Von insgesamt 212
im Petersgroden gefundenen Gelegen der Jahre 2000
bis 2005 konnte deren erwarteter Schlupftermin berech-
net werden (zur Methode siehe Thyen & Exo 2005a).
Bei etwa 10 % dieser Nester lag der erwartete Schlupf-
termin nach dem 1. Juli des entsprechenden Jahres. 10 %
aller Nester einer als Wiese genutzten Salzwiese fallen
demnach potentiell direkt der landwirtschaftlichen Nut-
zung durch Ausmahen zum Opfer. Nach den hier nun
vorgelegten Ergebnissen ist zu erwarten, dass sich ein
Grof3teil der Rotschenkel-Bruten bis zum Fliiggewerden
in unmittelbarer Umgebung ihres urspriinglichen Nest-
standortes aufhdlt. Demnach missen die Kiiken auf
einer als Wiese genutzten Flache spétestens in der ersten
Juni-Woche geschliipft sein, um dem potentiellen Aus-
mahen zu entgehen. In der oben genannten Stichprobe
lag aber der erwartete Termin des Ausfliegens 24 Tage
(Glutz von Blotzheim et al. 1985) nach dem Schliipfen
bei 56 % aller Gelege nach dem 1. Juli als moglichem
Mahdtermin. Mehr als die Hilfte aller Rotschenkel-
Bruten eines als Wiese genutzten Salzrasens sind somit
gefahrdet, durch direkten Einfluss landwirtschaftlicher
Aktivititen umzukommen. Die Gefahr der direkten
Brutverluste durch eine extensive Beweidung der Salz-
rasen erscheint demgegeniiber deutlich geringer. So sind
Gelegeverluste durch Viehtritt unter extensiver Bewei-
dung im Vergleich zu dichter Beweidung deutlich mini-
miert (z.B. Thyen et al. 1998; Thyen 2000). Ahnliches
diirfte auch fiir die Phase der Jungenaufzucht gelten:
Obwohl relativ standorttreu, sind junge Rotschenkel
sicherlich in der Lage, in relativ geringer Dichte wei-
dendem Vieh auszuweichen.

Es wurde bereits mehrfach darauf hingewiesen, dass
landwirtschaftliche Nutzung von Salzrasen aufgrund
weitgehend nachteiliger (fiir Brutdichte und Schlupfer-
folg) Habitatverdnderungen fiir die meisten salzrasen-
briitenden Vogelarten ein ungeeignetes Mittel des
Managements darstellt (vgl. z.B. Thyen 2000; Hélterlein
etal. 2003; Thyen & Exo 2003). Vielmehr ist eine unge-
storte Entwicklung der Salzrasen anzustreben (Rem-
mers 2003). Diese Einschitzung wird durch die hier
vorgestellten Ergebnisse unterstrichen. Neben indi-
rekten Einfliissen durch Habitatveranderungen sind
auch direkte Beeintrachtigungen des Bruterfolges von
Rotschenkeln durch Landwirtschaft zu erwarten. Diese
moglichen Einfliisse insbesondere der Mahd von Salz-
rasen blieben in der nach wie vor andauernden Diskus-
sion um die Notwendigkeit des Managements von Salz-
rasen bisher vollkommen unbeachtet.

5. Zusammenfassung

Die Brutbestinde des Rotschenkels nehmen in weiten Teilen
Europas stark ab, wihrend die des Wattenmeeres stabil sind
bzw. lange Zeit waren. Verschiedene Studien legen jedoch
nahe, dass die Reproduktion des Rotschenkels im Wattenmeer
raumlich stark variiert. Ziel der in den Jahren 2004 bis 2006
durchgefiihrten telemetrischen Untersuchungen von Kiiken
des Rotschenkels auf der Insel Wangerooge und im Peters-
groden am Festland war, erstmalig den Bruterfolg dieser Art
zu beziffern, die bisher vorldufige Einschitzung einer raumlich
stark variierenden Reproduktion zu verifizieren sowie Mo-
delle kiinftiger Bestandsverldaufe zu entwerfen. Aufgrund
geringerer Gelege-Pridation erzielten die Vogel auf Wange-
rooge einen sehr viel hoheren Schlupferfolg (2005/06: 64 bzw.
93 % der Gelege) als im Petersgroden (2004 bis 2006: 4 bis
15%). Abgesehen von witterungsbedingten Totalverlusten im
Jahre 2004 am Festland, lag die Mortalitat nicht-fliigger Kitken
in beiden Gebieten bei 70-80 %. Der Bruterfolg in den Jahren
2005 und 2006 wird auf 0,51 bzw. 1,0 Kiiken pro Brutpaar auf
Wangerooge und auf konstant 0,15 Kiiken/Brutpaar am Fest-
land geschitzt. Bei bisherigen Schitzungen (Literaturwerte)
jahrlicher Mortalitdtsraten von 35 (Subadulte) bzw. 25%
(Adulte) wiren diese Bruterfolge bei Weitem nicht ausrei-
chend, um den untersuchten Festlandsbestand langfristig zu
erhalten. Auf Wangerooge dagegen wiirden zumindest zeit-
weise mehr Jungvogel produziert als fiir die Erhaltung des
regionalen Bestandes notwendig sind. Die bisherige Annahme
einer rdumlich variierenden Reproduktion von Rotschenkeln
im Wattenmeer konnte mit diesen Ergebnissen bestatigt wer-
den. Ob die gefundenen Bruterfolge zur Erklarung der gegen-
wirtigen Bestandsdynamik des Rotschenkels im Wattenmeer
ausreichen, bleibt allerdings weiterhin fraglich. Die Notwen-
digkeit eines integrierten Populationsmonitorings wird vor
diesem Hintergrund diskutiert. Die nicht-fliiggen Kitken wa-
ren in beiden Untersuchungsgebieten sehr ortstreu. Sie ent-
fernten sich in den ersten Lebenswochen durchschnittlich
maximal knapp 200 m vom urspriinglichen Neststandort und
nutzten dabei eine Fliche von durchschnittlich etwa 0,4 ha.
Die Raumnutzung von Rotschenkel-Familien legt nahe, dass
der Bruterfolg der Vigel auch nach dem Schlupf der Kiiken
noch potentiell stark durch die landwirtschaftliche Nutzung
gefihrdet ist, insbesondere durch Mahd. Die hier vorgelegte
Untersuchung unterstreicht die Vermutung, dass landwirt-
schaftliche Nutzung ein ungeeignetes Mittel des Habitatma-
nagements fiir Brutvogel der Salzrasen darstellt.
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