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Monitoring von Rastvégeln im internationalen Wattenmeer
— gestiegene Anforderungen an Datenaustausch und -analyse:
Wie kommen wir zu verlasslichen Trendangaben?
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Systematische Erfassungen der Wasser- und Watvégel haben im Wattenmeer eine lange
Tradition. Bereits seit 1980 erfolgten wattenmeerweite Synchronzahlungen und 1993 wurde die
w~Joint Monitoring Group for Migratory Birds in the Wadden Sea“ (JMMB) ins Leben gerufen,
welche in erster Linie die Bestandsentwicklung typischer Wattenmeer-Gastvogel Gberwachen
und Grundlagen flr die BestandsgréBenabschatzung der einzelnen Populationen liefern soll.
Die Datenlage beziglich der Rastvogel hat sich in den letzten beiden Jahrzehnten erheblich
verbessert, was erhdhte Anforderungen an die Auswertung stellt und fortgeschrittene und
international vergleichbare Methoden erfordert. Letztendlich missen die Ergebnisse belastbar
sein, um hieraus Handlungsempfehlungen gut begriinden zu kénnen.

Es werden die Entwicklungen der Monitoring-Programme und der Trendberechnungen im inter-
nationalen Wattenmeer und den einzelnen Léndern beschrieben. Hierzu zahlen vor allem der
verbesserte Datenaustausch, die Fortentwicklung von statistischen Verfahren zum Umgang mit
fehlenden Werten bei nicht vollstandigen Z&hireihen sowie die angepassten Trend-Berechnun-
gen.

Die Funktionsweise des Programms TRIM (Trends and Indices for Monitoring Data), welches
sich zum vorlaufigen Standard regionaler und internationaler Datenauswertungen entwickelt
hat, wird erlautert und dessen Mdéglichkeiten fur unterschiedliche Datenlagen beschrieben.

Die Auswertung der Rastvogelzahlungen im Wattenmeer 1992-2000 beginnt mit einer Analyse
der Phanologien. Hieraus werden flr die einzelnen Arten die Durchzugsmonate im Watten-
meer abgeleitet und es wird festgelegt, fir welche Monate oder Zeitraume Trendberechnungen
sinnvoll sind. Diagramme von Gesamtzahlen einschlieBlich aufgefiliter Werte sowie Trendlinien
von Indexwerten werden beispielhaft gezeigt.

Auf der einen Seite haben zahlreiche Verbesserungen dazu gefiihrt, dass heutzutage Trends
mit statistisch korrekten Methoden beschrieben und regional bis international verglichen wer-
den kénnen. Auf der anderen Seite ist trotz kontinuierlicher Bemihungen immer noch eine Wei-
terentwicklung der Auswertungsmethoden winschenswert. Diese kénnte in einer methodisch
verfeinerten Anwendung des Programms TRIM liegen, in einer Kombination der Programme
UINDEX und TRIM oder sogar in einem zu entwickelnden Programm, welches speziell eine
Trendberechnung mit Springtiden-Zahlungen leistet.
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Box 4000, NL-2270 JM Voorburg, Islt@cbs.nl; P. S., Staatliche Vogelschutzwarte, Niederséch-
sisches Landesamt fiir Okologie, Géttinger Str. 14, D-30449 Hannover, peter.suedbeck @
nloe.niedersachsen.de

Einleitung

Systematische Erfassungen der Wasser- und
Watvdgel haben im Wattenmeer und weit dari-
ber hinaus eine lange Tradition. Wurden zu-
nachst nur einzelne Z&hlungen je Winterhalb-
jahr ehrenamtlich durchgefiihrt, so wurde bald

klar, dass dies nicht genligt, um die Bedeutung
des Wattenmeeres fur Gastvogel im Jahreslauf
insgesamt zuverldssig abbilden zu kénnen.
Bereits seit 1980 erfolgten wattenmeerweite
Synchronzahlungen, die einen guten Uberblick
Uber die BestandsgréBen der einzelnen Arten
im Jahr gaben (MeLTOFTE et al. 1994), verlassli-
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che Aussagen zur Bestandsentwicklung der
einzelnen Arten konnten daraus jedoch nicht
ableitet werden.

Daher wurde 1993 die ,Joint Monitoring Group
for Migratory Birds in the Wadden Sea“ (JMMB)
ins Leben gerufen, in welcher die nationalen
und regionalen Koordinatoren der Wasservo-
gelzéhlungen vertreten sind. Das von dieser
Gruppe vereinbarte Monitoringprogramm soll in
erster Linie die Bestandsentwicklung typischer
Wattenmeer-Gastvégel Uberwachen und
Grundlagen fur die BestandsgréBenabschét-
zung der einzelnen Populationen liefern (vgl.
ROSNER et al. 1994). Das Programm besteht im
Kern aus jahrlichen wattenmeerweiten Syn-
chronzahlungen sowie aus ganzjahrigen inten-
siven Zahlungen in einer gréBeren Zahl von
Springtiden-Z&hlgebieten (derzeit ca. 50 Zahl-
gebiete wattenmeerweit; s. u.). Zusétzlich wer-
den artbezogene Synchronzéahlungen durchge-
fuhrt (z. B. bei arktischen Gansen).

Die Durchfihrung dieses Programms erbringt
eine bisher nicht gekannte Flle an gebietsbe-
zogenen, phénologisch das gesamte Jahr ab-
deckenden Z&hldaten. Dies bedeutet auch
neue Herausforderungen an die Datenauswer-
tung, die bislang auch in anderen Uberregiona-
len Wasservogelzahlprogrammen nicht ausrei-
chend erfullt werden konnten (vgl. UNDERHILL &
PRys-JONES 1994, vaNn RooMEN et al. 2002).

Monitoring-Programme sind immer handlungs-
bezogen. Bestandsrickgange, die auf eine
Gefahrdung einer Art im Wattenmeer hindeu-
ten, mlssen sich in verbesserten Schutzan-
strengungen auswirken. Deshalb ist die Ver-
lasslichkeit der Daten von zunehmender Be-
deutung, je mehr sie konkret zu Konsequenzen
und Handlungs- oder Managementempfehlun-
gen fUhren. Weiterhin missen u. E. die Qualitat
und Intensitat der Datenerhebung auch in einer
qualifizierten Datenanalyse ihre Entsprechung
finden; das auch nicht zuletzt deswegen, weil
ansonsten gerade das im Bereich der Watten-
meerzahlungen nach wie vor hohe ehrenamtli-
che Engagement nicht ausreichend gewurdigt
wirde.

In dieser Arbeit sollen — als Zwischenergebnis
des laufenden Optimierungsprozesses — die
derzeit in Anwendung befindlichen Routinen
vorgestellt werden. Es soll beispielhaft aufge-
zeigt werden, welche Méglichkeiten die Z&hlda-

ten des Rastvogelmonitorings flir eine statis-
tisch abgesicherte Trendanalyse bieten.

Die Fortentwicklung des wattenmeer-
weiten Monitoring-Programms

Fragen an ein Monitoringprogramm: lokal -
regional - global

Monitoringprogramme werden zunéchst regio-
nal (landesweit) organisiert, wobei Uberregio-
nale Vorgaben hier haufig zusétzliche Anreize
geben. Fir die regionalen und lokalen (auf
Basis der Zahlgebiete) Ebenen ist bedeutsam:

o Wie ist die raum-zeitliche Nutzung des be-
trachteten Gebietes durch die Art oder
Population?

« Nimmt der Bestand der Art innerhalb des
Gebietes zu oder ab?

« Welche Bedeutung hat das einzelne Gebiet
fur die jeweiligen Arten oder Populationen?

« Welche Grinde sind hierflr verantwortlich?

« Haben SchutzmaBnahmen oder Manage-
mententscheidungen Auswirkungen auf
diese Zahlen?

Die Monitoring-Daten werden auf nationaler

Ebene zusammengefasst, in Deutschland

durch die ,Zentrale fur Wasservogelforschung

und Feuchtgebietsschutz (ZWFD)“ (SUDFELDT
et al. 2000). Global gesehen ist heute ,WET-

LANDS INTERNATIONAL® fiir die weltweite Daten-

sammlung und -auswertung verantwortlich.

Hier werden in einem festgelegten Rhythmus

die BestandsgréBen fur die einzelnen Flyway-

Populationen der Wasservogel fortgeschrieben

(Rose & Scott 1997, DELANY & ScoTT 2002).

Fir die Ubergeordneten Ebenen ist bedeutsam:

o Wie groB ist die gesamte Population einer
Art?

« Wie ist der Trend einzelner Populationen?

o« Wie ist die Nutzung des Gesamtgebiets
durch einzelne Populationen?

Trilaterale Datenerfassung zur Ermittlung
von Trends

Das internationale (trilaterale) Wattenmeer von
Den Helder in den Niederlanden bis Esbjerg in
Danemark ist fur zahlreiche Vogelarten und
Flyway-Populationen Uberlebenswichtig als
Rast-, Mauser- und Uberwinterungsplatz. Eine
Zusammenfassung der Z&hldaten fur diese
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6kologische und Uberregionale Einheit ist daher
sinnvoll. Bereits friihzeitig wurden daher fir das
gesamte Wattenmeer Daten zusammengetra-
gen und gemeinsam ausgewertet (SMIT &
WoLFF 1981). In der Zusammenstellung von
MEeLTOFTE et al. (1994) wurden die zwischen
1980 und 1991 durchgefiihrten internationalen
Synchronzéhlungen (s. o.) erstmalig fir das
gesamte Wattenmeer analysiert, gefolgt von
Aktualisierungen durch ROSNER et al. (1994)
und PoorT et al. (1996) im Rahmen der JMMB.

Bei Gebieten dieser GréBenordnung und Fl&-
chenausdehnung (allein ca. 4.500 km2 nah-
rungsreiche Wattflache) ist eine vollstandige
Abdeckung aller Zahigebiete an allen Zahlter-
minen nur selten zu erreichen. Allein aufgrund
der Unzugénglichkeit von Gebieten sind Zahl-
licken die Regel. Statistische Verfahren zum
sinnvollen Umgang mit Zahllicken sind daher
erforderlich, sollen die Bestdnde nicht grund-
satzlich unterschatzt werden (v. a. weil die nicht
gezahlten Zahlstrecken sonst Gberhaupt nicht
bericksichtigt werden). In MELTOFTE et al.
(1994) und ROsSNER et al. (1994) wurden fehlen-
de Daten von einzelnen Zahlterminen und
-gebieten mit dem arithmetischen Mittel der
Zahlergebnisse des gleichen Zahlgebietes aus
gleichen Monaten anderer Jahre aufgefullt. Aus
so entstandenen Grafiken aus gezéhlten und
zum Teil aufgefillten Daten wurden Trends
durch Abschétzung ermittelt. Diese Methoden
und damit die daraus abgeleiteten Trendan-
gaben genugten statistischen Standards nicht.
Fur die letzte Aktualsierung der Daten (Poor et
al. 1996) wurde bereits ein aufwandigeres Ver-
fahren genutzt, fehlende Zahlungen aufzufillen
(UINDEX4, s. u.). Dennoch lieBen sich Spring-
tiden-Zahlungen nicht adédquat mit diesem
Programm bearbeiten und es fehlte weiterhin
die Angabe statistischer Parameter.

Um langfristig abgesicherte Bestandstrends,
Haufigkeitsangaben und Verbreitungsmuster
von Rastvégeln im gesamten Wattenmeer erar-
beiten zu kénnen, wurde aus den bisher ge-
machten Erfahrungen (ROSNER 1993, MELTOFTE
et al. 1994) das zwischen den drei Wattenmeer-
anrainerstaaten, Niederlande, Deutschland und
Danemark abgestimmte Rastvogel-Monitoring
im internationalen Wattenmeer (JMMB) verein-
bart, welches folgenden Anforderungen ge-
recht werden sollte (ROsNER 1993, ROSNER &
GUNTHER 1996):

o ,die Gesamtzahl der im Wattenmeer anwe-
senden Végel zu jedem Zeitpunkt und insge-
samt im Jahresverlauf abzuschétzen,

o Daten flr die Schatzung der Gesamtpopula-
tionen auf dem Ostatlantischen Zugweg bei-
zutragen,

o Veranderungen in der Verteilung und in den
Zahlen der das Wattenmeer aufsuchenden
Populationen von Wat- und Wasservdgeln
festzustellen,

o Daten zu erfassen, die zur Erklarung der
gefundenen Muster beitragen kénnen.*

Zur Erlangung der erforderlichen Daten wurden
folgende Erfassungsprogramme vorgesehen:

o in allen Z&hlgebieten des Wattenmeers:

- jahrlich eine synchrone Erfassung im
Januar,

- jahrlich eine synchrone Erfassung in einem
ausgewahlten zusatzlichen Monat,

- synchrone zusétzliche Erfassungstermine
fir besondere Artengruppen (z. B. Ganse,
Sanderling),

« in Springtiden-Z&higebieten:

- Springtiden-Z&hlungen zu jeder Springtide

(24-25 Zahlungen je Jahr).

Neu war insbesondere die Einrichtung von
Springtiden-Z&hlungen in ausgewéahlten Gebie-
ten seit 1992, um einen besseren Uberblick
Uber die Phénologie der Rastvégel im Watten-
meer zu erhalten, moégliche Durchzugsmaxima
besser beurteilen zu kénnen und valide Daten
fur die Trendberechnung zu ermitteln.

Mit diesen Daten werden Analysen mdglich, die
das gesamte Okosystem Wattenmeer ohne
nationale Grenzen beriicksichtigen und damit
deutlich Uber lokale Ansatze hinaus gehen. Die
Anrainerstaaten nehmen an den international
vereinbarten Synchronzéhlterminen regel-
méaBig teil, allerdings unterscheiden sich die
nationalen Zahlprogramme naturgeman auf-
grund unterschiedlicher naturrdumlicher Vor-
aussetzungen und der individuellen Geschichte
der Zahlungen in den einzelnen Bereichen. In
den Niederlanden sind die Springtiden-Z&hlun-
gen in vergleichsweise wenigen Gebieten eta-
bliert, und erste Evaluierungen haben ergeben,
dass diese fur zahlreiche Arten noch nicht
reprasentativ sind (WILLEMS et al. 2001). In
einer Revision wurde das niederlandische
Programm kurzlich erweitert, so dass zukunftig
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Synchronzahlungen jahrlich im September,
November und Mai und dann noch jeweils in
einem anderen Monat je Jahr durchgefiihrt
werden (VAN ROOMEN et al. 2002). In Nieder-
sachsen sind traditionell die monatlichen Z&h-
lungen in fast allen Rastvogelzéhlgebieten seit
langer Zeit etabliert, darliber hinaus werden
Springtiden-Z&ahlungen seit ca. 10 Jahren in
einer hohen Anzahl von Wattenmeer-Gebieten
durchgefiuihrt (derzeit u. a. auf den Ostfriesi-
schen Inseln, am Dollart, der Kiiste Ostfries-
lands und Frieslands, der Unterelbe). In Schles-
wig-Holstein besteht eine hohe Abdeckung der
Wattenmeer-Gebiete  durch  Springtiden-
Zahlungen. Sie werden hier seit ca. 15 Jahren
systematisch und kontinuierlich durchgefihrt
(z. B. GUNTHER & ROSNER 2000). Danemark
hatte traditionell viele seiner Wattenmeer-
Gebiete mittels Flugzeugzahlungen erfasst. Die
Einrichtung von Springtiden-Zahlungen in
reprasentativen Gebieten erfolgte nach und
nach, in einigen erst ab 1995/1996 (LAURSEN &
FRIKKE in Vorb.).

Mehr Daten = bessere Auswertungsmog-
lichkeiten

Man kann mit einiger Berechtigung sagen,
dass sich die international synchronisierte und
standardisierte Datenerfassung und damit die
Ausgangssituation fir verldssliche Analysen
seit 1992 sehr deutlich verbessert hat. Das er-
héht die Moéglichkeiten, dkologisch relevante
und gleichzeitig valide Aussagen aus den
Ergebnissen abzuleiten. Es wurde in den letz-
ten Jahren aber auch sichtbar, dass diese Da-
tenmengen ein aufwandigeres Datenmanage-
ment und verbesserte Analysetools erfordern.

Folgenden Problemen mit diesen neuen Daten-
mengen musste man sich stellen, wenn nach-
vollziehbare abgesicherte Trendangaben dar-
aus resultieren sollten (BLEw et al. 1999):

o der Austausch der Daten sehr unterschiedli-
cher Datei-Formate wurde immer aufwandi-
ger,

« das ,Auffullen“ fehlender Zahlungen sollte
mittels einer international vereinbarten Me-
thode verbessert werden,

o die fir das ,Auffiillen verwendeten Daten
sollten aus einer 6kologisch einheitlichen
Region stammen, in welcher &hnliche
Trends erwartet werden kdnnen; das kann

far viele Arten das gesamte Wattenmeer
sein; wenn fir eine Art unterschiedliche
Trends zwischen Teilregionen zu erwarten
sind, kann eine Stratifikation der Daten hel-
fen (s. u.),

« die Trends sollten mit statistischen Metho-
den ermittelt und mit Vertrauensbereichen
angegeben werden.

Mit diesem verbesserten Ansatz werden der-

zeit die Wattenmeer-Daten der letzten 10 Jahre

zusammengetragen und gemeinsam ausge-
wertet (BLEw et al. in Vorb.). Es wird ein einheit-
liches Datenaustauschformat genutzt. Somit
miissen die Parteien keine wesentlichen Ande-
rungen in den Strukturen ihrer eigenen Daten-
banken vornehmen, sondern nur eine Schnitt-
stelle schaffen, mit welcher die Daten der
jeweils eigenen Datenbank in das Datenaus-
tauschformat umgeschrieben werden. Das

Auffullen fehlender Zahlungen und die Trend-

berechnung werden mit dem Programm TRIM

(Trends and Indices for Monitoring Data) durch-

gefiihrt. Hiermit befindet man sich in Uberein-

stimmung mit zahlreichen regionalen Organi-
sationen, wie z. B. mit der ZWFD fir Rastvogel-
daten (SuDFELDT et al. 2000, SUDFELDT & WAHL

2003), mit dem Dachverband Deutscher Avifau-

nisten (DDA) fur Brutvogeldaten (ScHwWARz &

FLADE 2000) als auch mit ,Wetlands Interna-

tional (z. B. GILLISSEN et al. 2002). Wird TRIM in

gleicher Weise in unterschiedlichen L&dndern
genutzt, kann auch ein Vergleich der Daten und
der Trends erfolgen (z. B. vAN STRIEN et al.

2001).

Allerdings erfillt TRIM nicht alle Anforderungen
zur Auswertung von Springtiden-Z&hlungen, da
die Daten als Monatswerte in die Berechnun-
gen eingehen und somit nicht das gesamte
Zéhlmaterial fir die Analysen Verwendung fin-
det. Die Schaffung einer speziellen Auswer-
tungsroutine konnte bislang noch nicht reali-
siert werden (s. u.).

Trendberechnung mit TRIM

Wenn alle Individuen einer Vogelart jedes Jahr
in jedem Zahlgebiet des Wattenmeers gezahlt
wirden, so wére die Trendberechnung eine ein-
fache Rechenaufgabe: Die jahrlichen Zahler-
gebnisse aller Zahlgebiete werden zusammen-
gezahlt, und wenn diese Gesamtzahl im Jahr 2
niedriger ist als im Jahr 1, ist die Rede von
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Datenbestand

unterschiedliche Trends in
Teilgebieten erwartet?

Jap”

Stratifizieren

v

Nein

tionsentwicklung, sondern auch
von der Vollstandigkeit der Daten-
reihen beeinflusst werden. Mit
gréBerer Computerkapazitat und
entsprechend aufwéndigeren Pro-
grammen sind im letzten
Jahrzehnt Methoden entwickelt
worden, mit denen fehlende Zahl-
ergebnisse auf Basis statistischer
Modelle ‘aufgefillt’ werden kénnen

Auffillen fehlender
Zahlergebnisse

Auffillen fehlender
Zahlergebnisse

(Englisch: imputing). Die zwei am
haufigsten verwendeten Program-
me sind UINDEX (UNDERHILL &
Prys-JONES 1994) und TRIM

Unter- bzw. Ubervetretung
einzelner Teilgebiete?

.

Gewichten

\

Nein

(PANNEKOEK & VAN STRIEN 2001).
UINDEX hat die Mdglichkeit, mo-
natliche Zahlergebnisse zu verar-
beiten, wahrend TRIM nur fir die
Analyse von Jahresdaten, soll
heiBBen, fir jeweils nur einen Wert
je Jahr geeignet ist. Mit UINDEX
lassen sich aber keine Standard-

Jahreszahlen, Indexe, Trends

fehler fir die ermittelten Ergebnis-
se und keine Trends berechnen.

Folglich ist UINDEX in erster In-

Abb. 1: Die Vorgehensweise mit TRIM unter Einbeziehung von
Stratifikation und Gewichtung. - How TRIM works, including stratifi-

cation and weighing.

einem negativen Trend. Die Wirklichkeit im
Wattenmeer ist, wie bei allen Vogelerfassun-
gen, komplizierter: Fast nie werden alle Zahlge-
biete erfasst. Die Folge ist eine unvollstadndige
Datenbank, aus welcher Trendberechnungen
nicht ohne statistische Bearbeitungen durchge-
fuhrt werden kénnen.

Es sind verschiedene Methoden entwickelt wor-
den, um aus unvollstindigen Datenbestanden
die Populationsentwicklung einzelner Arten zu
berechnen. Beispiele sind der sog. ‘Kettenin-
dex’ (CrRawFoORD 1991), der ‘Mountford Index’
(MouNTFORD 1982) oder ‘route regression’
(GEissLER & Noon 1981). Nachteil dieser Me-
thoden ist aber das Risiko, dass sie Trends
ergeben, die nicht nur von der realen Popula-

stanz als ein Imputing-Programm
anzusehen, wahrend TRIM die
gesamten rechnerischen Mdglich-
keiten des Aufflillens, Stratifizie-
rens, Gewichtens, Indizierens, der
Trend- und Signifikanzberechnung bietet (s. u.).
TRIM berechnet ein generalisiertes lineares
Modell (GLM) der Daten auf Grund der Pois-
sonverteilung?). Diese so genannte Poissonre-
gression wird auch als Modul in mehreren sta-
tistischen Programmen genutzt (z. B. Genstat,
S-Plus, SAS). TRIM2) hat dabei die Vorteile,
besonders benutzerfreundlich, auf Monitoring-
programme zugeschnitten und zudem frei er-
héltlich zu sein; es bendtigt keine gréBeren
Rechnerkapazitéten als ein gebrauchlicher PC
heute zu bieten hat.

Modellwahl, Stratifizieren und Gewichten

Die Datenanalyse mit TRIM erfolgt in mehreren
Schritten (Abb. 1). TRIM errechnet anhand der

1) Eine Poisson-Verteilung der Daten liegt vor, wenn die Beobachtungswerte iberall mit annéhernd gleicher Wahrscheinlichkeit
auftreten kdnnen (Zufélligkeit), voneinander unabhéngig sind und keine Obergrenze aufweisen. Diese Verteilung ist fir viele
Statistikprogramme und so auch fiir TRIM Voraussetzung. Aber selbst wenn diese Bedingungen nicht erflllt sind, ist die
Poisson-Verteilung aufgrund ihrer Robustheit immer noch anderen Verteilungen tberlegen und somit die fir die Daten am

besten geeignete Grundlage.
2) Download unter http://zeus.nyf.hu/~szept/trim.htm
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Erwarteter Index nach 20 Jahren
(Jahr 1 = 100)

80 100 120 -
Klassifikation
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Abb. 2: Klassifikation von Trends. (Punkt = Indexwert
der aufgrund des Trends nach 20 Jahren erwartet
wird, horizontaler Balken = Standardfehler). - Trend
classification (dot = Index values expected after 20
years; horizontal bars show standard error).

tatséchlich erhobenen Daten ein Modell und
fullt die fehlenden Zahlergebnisse daraus auf.
Aufgrund der modellierten und der echten Zahl-
ergebnisse wird mittels eines Chi-Quadrat oder
eines Likelihood-Ratio-Tests statistisch gete-
stet, ob das Modell die Daten gut beschreibt.
Es gibt verschiedene Mdéglichkeiten, ein sol-
ches Modell zu optimieren.

Modellwahl: Die im Rahmen von Rastvogelzéh-
lungen geeigneten Modelle in TRIM basieren
auf der Annahme, dass sich die Vogelzahlen
Uber die gesamte Untersuchungsperiode (meh-
rere Jahre, Modell 2) &ndern oder sich in
bestimmten Abschnitten der Untersuchungspe-
riode jedes Jahr mit demselben Faktor (Modell
3) veradndern. Diese Modelle sind gerade bei
langeren Zeitreihen - wie z. B. im Wattenmeer
vorhanden - interessant, da sich fir viele Arten
Perioden mit Populationszunahme und -abnah-
me abwechseln kénnen.

Eine zweite Mdglichkeit, das Modell zu verbes-
sern, bietet eine Stratifikation der Daten. Das
Modell, und damit die aufgefillten Vogelzahlen,
stlitzen sich auf die realen Zahlen in Zahlgebie-
ten. Wenn aber die Vogelzahlen einer Art in
unterschiedlichen Teilen des Wattenmeers
unterschiedliche Entwicklungen zeigen, so kén-
nen die Auffullwerte von der wirklichen Vogel-
zahl stark abweichen. Die Modellberechnungen
der Vogelzahlen eines Zahlgebietes sollten sich
in diesem Fall vorzugsweise auf Z&hlungen in
Flachen mit vergleichbarer Populationsentwick-

lung grinden. In TRIM kénnen die Z&hlgebiete
dazu vor dem Modellieren stratifiziert (eingrup-
piert) werden, und zwar nach Teilregionen, in
denen vergleichbare Trends erwartet werden
kénnen. Die Ergebnisse sind ein verbessertes
Modell mit exakteren Aufflllwerten und ent-
sprechend zuverlassigeren Trends (kleinere
Standardfehler).

Eine weitere Verbesserung der Trendberech-
nung kann erzielt werden, wenn die Zahlgebie-
te_unterschiedlich gewichtet werden. In vielen
Monitoringprogrammen werden Teilgebiete mit
unterschiedlichem Aufwand gezé&hlt. Falls die
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Abb. 3a-d: Durchzugsdiagramme einzelner Arten im
gesamten Wattenmeer 1992-2000. - Species pheno-
logy graphs for the entire Wadden Sea (Oyster-
catcher, Grey Plover, Sanderling, Curlew Sandpiper).
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Teilgebiete stark unterschiedliche Vogelzahlen
enthalten, so werden die Vogelzahlen fur das
gesamte Gebiet vor allem von den Teilgebieten
mit dem hoéchsten Zahlaufwand gepragt sein.
Gewichtungsfaktoren sind z. B. aus dem Ver-
haltnis zwischen dem Anteil der Zahlgebiete
und dem Flachenanteil eines Teilgebietes am
Gesamtgebiet abzuleiten.

In einem internationalem Monitoringprogramm
wie das der JMMB sind grof3e Unterschiede in
Trends und im Z&hlaufwand zwischen den
Staaten zu erwarten. Stratifizierung und Ge-
wichtung der Daten kann daher zu einer deutli-
chen Verbesserung der Indizes und Trends
fihren.

Standardfehler

Die Rastvogelverteilung im Wattenmeer ist oft
stark ,geklumpt®: In vielen Flachen befinden
sich kaum Végel, wahrend in manchen Flachen
Hunderte, Tausende oder Zehntausende Végel
gezahlt werden. Somit folgen Rastvdgelzéh-
lungen meistens nicht der Poissonverteilung (s.
o. und FuBnote 1). TRIM bietet die Mdglichkeit,
fur diese ,overdispersion” (Klumpung) zu korri-
gieren (PANNEKOEK & VAN STRIEN 2001) und
damit die Standardfehler flr die Jahreswerte
einer Trendkurve und fir den gesamten Trend
Uber eine Untersuchungsperiode zu verklei-
nern bzw. die statistische Signifikanz zu
erhéhen.

Eine weitere statistische Komplikation bei der
Trendberechnung ist die ,seri-
elle Korrelation“, die auftritt,
weil im Monitoringprogramm

tion kann innerhalb TRIM korrigiert werden
(PANNEKOEK & VAN STRIEN 2001).

Klassifikation der Trends

Mit dem von TRIM berechneten Trend und
Standardfehler sind die erwarteten Indexwerte
und deren Standardfehler zu jedem beliebigen
Zeitpunkt zu berechnen. Auf Grund dieser
Parameter kdnnen die Trends klassifiziert wer-
den, welches die Vergleichbarkeit der Trends
zwischen Arten, Gebieten, Teilgebieten und
somit auch unterschiedlichen Untersuchungen
vereinfacht. VAN STRIEN et al. (2001) schlagen
vor, die Trends auf Grundlage der Indexwerte
und Standardfehler geméai Abb. 2 zu klassifi-
zieren.

Analyse von Gesamtzahlen und Trends

Phénologie

Eine Einschéatzung, zu welchen Zeiten sich wie
viele Individuen einer Art im Wattenmeer auf-
halten, ergibt sich aus deren Phénologie. Da-
tengrundlage fur diese Analyse sind die Spring-
tiden-Zahlungen. Die Werte je Halb-Monat wer-
den Uber die Jahre gemittelt. Die Haufigkeits-
muster zeigen, in welchen Zeiten das Watten-
meer genutzt wird. Zum Beispiel ist der Au-
sternfischer ganzjahrig in hoher Zahl anwesend
(Abb. 3a), wahrend die Phanologie beim Kie-
bitzregenpfeifer deutlich zweigipfelig ist (Abb.
3b); der Sichelstrandldufer ist nur im August im

Austernfischer im Januar

i I

bei jeder Bestandserfassung in 700.000
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Abb. 4: Gezéhlte (grau) und aufgefillte Gesamtzahlen fir Januar vom
Austernfischer im gesamten Wattenmeer 1980—2000; * - kalte Winter. -
Oystercatcher total (grey) and imputed numbers in January for the enti-
re Wadden Sea; * - cold winters.
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Abb. 5a-d: Gezahlte (grau) und aufgefillte Gesamt-
zahlen einzelner Arten im gesamten Wattenmeer;
* Jahre mit internationalen Synchronzéhlungen. -
Species total (grey) and imputed numbers for the ent-
ire Wadden Sea (Grey Plover in May and August,
Sanderling in May, Curlew Sandpiper in August);
* years with international synchronous counts.

Wattenmeer festzustellen (Abb. 3c), wahrend
der Sanderling Héchstzahlen im Mai erreicht
(Abb. 3d).

FUr die Ermittlung der Monate mit den Maxi-
malzahlen bzw. die Vorbereitung der Trendana-
lyse sind diese Ergebnisse gut geeignet. Detail-
analysen (Auswahl bestimmter Jahre, einzelner
Lénder oder sogar einzelner Zahlgebiete) kon-
nen flir einzelne Fragen durchgefihrt werden.

Dokumentation von Maximalzahlen und
Gesamtbestanden

Fir jede Region, sei es das gesamte Watten-
meer, Teilregionen davon oder einzelne Schutz-
gebiete, wird die Bedeutung dieses Gebiets flir
eine Art oder Population durch die Maximalzahl
der das Gebiet nutzenden Individuen beschrie-
ben. Hieraus kdnnen Bewertungen von Gebie-
ten abgeleitet werden, z. B. fir die Ermittlung
eines Feuchtgebietes internationaler Bedeu-
tung (Ramsar-Gebiet; z. B. SUDFELDT et al.
2002) auf Grundlage der weltweiten Popula-
tionszahlen bzw. der einzelnen Flyway-Popula-
tionen (DELANY & ScoTT 2002) oder fir die
Feststellung nationaler, landesweiter, regiona-
ler oder lokaler Bedeutung innerhalb Deutsch-
lands oder einzelner Bundeslander (fir Nieder-
sachsen: HECKENROTH 1994, BURDORF et al.
1997).

Die Ermittlung der Maximalzahlen erfolgt fur die
relevanten Monate jeder Art; aufgefillte Zahlen
helfen dabei, die GréBenordnung tatsachlich
anwesender Individuen besser abzuschéatzen,
wenn fur einzelne Z&hlgebiete Z&hlungen im
entsprechenden Monat fehlen. Fir groBe Re-
gionen ist die Darstellung aufgeflllter Ergeb-
nisse vertretbar, weil je Teilgebiet nur ein klei-
ner Teil jeder Zahl aus aufgefilliten Werten be-
steht. Naturlich kann man so mit TRIM keine
»echten“ Zahlen ermitteln, sondern die aufge-
fullten Zahlen dienen innerhalb des Programms
zur Trendanalyse bzw. zur Berechnung der
Standardfehler. Folglich kann fur einzelne
Gebiete eine Darstellung von aufgefillten
Zahlen irrefiihrend sein, da diese in Einzelfallen
sehr hoch sein kénnen, wie einige der nachfol-
genden Beispiele zeigen.

Beim Austernfischer kann man an den Gesamt-
zahlen im Januar u. a. die Harte des Winters
ablesen, wie sich am starken Bestandsein-
bruch 1996/97 zeigt (Abb. 4). Im Winter 1995/
1996 trat der Kalteeinbruch erst nach der Syn-
chronzéhlung im Januar ein und wirkte sich in
den Zahldaten noch nicht aus, im Winter 1996/
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Abb. 6a,b: Trends einzelner Arten im gesamten
Wattenmeer. - Species trends in the entire Wadden
Sea (Oystercatcher in January, Grey Plover in May).
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Abb. 7: Gesamter (-o-) und stratifizierter Trend (- - )
des Kiebitzregenpfeifers im gesamten Wattenmeer. -
Grey Plover: overall (-o-) and stratified (- - ) trend in
the entire Wadden Sea.

1997 kam es aber bereits im spaten Dezem-
ber/Anfang Januar zu tiefen Temperaturen und
groBréaumiger Vereisung, so dass die Austern-
fischer das Wattenmeer zu hohen Anteilen ver-
lieBen. Bei Zahlungen im Mai und August wird
deutlich, dass in Jahren mit international ver-
einbarten Synchronzahlterminen (1995 bzw.
1996) deutlich mehr Teilgebiete bezahlt wur-
den, was eine geringere Auffullquote ergab
(Abb. 5a-d). Beim Sichelstrandlaufer sieht man
anschaulich, dass die Augustz&dhlung nur in
einigen Jahren die kurze Zeit des Durchzugs-
maximums traf. Zudem spiegeln die stark unter-

schiedlichen Aufflillanteile auch die unter-
schiedliche Zahlintensitat zur Ferienzeit wider
(Abb. 5d).

Analyse der Trends im Wattenmeer zu unter-
schiedlichen Jahreszeiten

Fur alle Vogelarten des Wattenmeers sind die
Januarzéhlungen besonders wichtig, weil hier
international abgestimmte Zahlungen stattfin-
den und so ein Abgleich mit internationalen
Daten mdglich ist. Fur die Periode 1992-2000
wurde mit den aus allen Wattenmeer-Anrainer-
staaten stammenden Daten die Trendberech-
nung mittels TRIM durchgefihrt (BLEW et al. in
Vorb.). Es wurden nicht die absoluten Zahlen,
sondern Indexwerte dargestellt, wobei der Wert
fur das Basisjahr (hier 1992) auf 1 gesetzt wur-
de. Der Trend der Indexwerte der Januar-Zah-
lungen beim Austernfischer entspricht einer
~Starken Abnahme*” (vgl. Abb. 2), wenn man alle
Jahre im Zeitraum 1992-2000 berucksichtigt.
Geht man davon aus, dass die niedrigen
Zahlen 1996 und 1997 im Wesentlichen auf die
kalten Winter zurlick zu fihren sind und elimi-
niert diese Jahre, ergibt der dann berechnete
Trend nur noch eine ,Abnahme®. Vergleicht man
die Zahlen von 1992-2000 mit denen der Perio-
de 1980-1991 (eine statistische Analyse der
langen Periode kann nicht durchgefihrt wer-
den, da ein Austausch der Rohdaten nicht statt-
gefunden hat; Abb. 4), dann sieht man, dass die
Zahlen in der jingeren Periode tendenziell
etwas hoher liegen, der langfristige Trend also
stabil ist, wenn auch mit recht fluktuierenden
Bestanden. Fir den Kiebitzregenpfeifer — und
entsprechend fiir andere Arten — wurde der
Trend in den Monaten berechnet, in denen
nach Analyse der Wattenmeer-Phanologien der
Art die hdéchsten Bestédnde vorhanden sind. In
den Hauptdurchzugszeiten sowohl im Mai als
auch im August wurden — ohne Stratifizierung —
stark abnehmende Trends fir das gesamte
Wattenmeer ermittelt (Abb. 6b, 7).

Beispiel Stratifizierung

Um zu Uberprifen, ob die Trends fir den Kie-
bitzregenpfeifer in allen Regionen gleich sind,
wurde eine Stratifizierung der Daten vorgenom-
men (Abb. 7). Hierfir wurden drei Regionen —
und zwar Danemark/Schleswig-Holstein, Nie-
dersachsen und die Niederlande - getrennt
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analysiert. Es ergab sich, dass die Zahlen in
den Niederlanden entgegen dem Trend in den
anderen Regionen ansteigen. Diese Stratifizie-
rung flhrt zu der Erkenntnis, dass sich insge-
samt der Indexverlauf auf einem wenn auch
geringfugig hdheren Niveau etabliert.

Ausblick

Mit dem Programm TRIM sind wir erstmals in
der Lage, Trendberechnungen vergleichsweise
einfach durchzufiihren, dabei auf statistisch
korrekte und mit anderen Analysen vergleich-
bare Methoden zuriick zu greifen, auf die jewei-
lige Datenlage einzugehen (Stratifizierung,
Gewichtung) sowie Trendeinschatzungen mit
abgesicherten statistischen Parametern zu
belegen. Die gestiegenen Anforderungen an
die Nachvollziehbarkeit und Glaubwirdigkeit
der 6kologisch relevanten Aussagen lassen
sich hiermit ebenso bedienen wie Forderungen
an eine adaquate Auswertung der mit hohem,
oft ehrenamtlichen Einsatz gewonnenen Daten.
Die Voraussetzungen fir diese Anwendung
haben sich — durch umfangreiche und kon-
struktive Diskussionen und Zusammenarbeit im
Rahmen der trilateralen Kooperation und weit
darlber hinaus - in den letzten Jahren deutlich
gebessert. Es liegen mittlerweile langjahrige
Datenreihen von 1980 bis 2000 vor, ein
Datenaustauschformat ist vereinbart worden,
die Daten-Erfassung wurde ab 1992 noch ein-
mal vereinheitlicht und durch die Springtiden-
Z&hlungen liegen jetzt — zumindest fir ausge-
wahlte Gebiete - auch Daten aus allen Monaten
im Jahr vor.

Aber natiirlich sind weitere Verbesserungen
méglich

Eine weitere Harmonisierung der Zahlprogram-
me wird sich Uber die laufenden Diskussionen
ergeben. Eine verbesserte Auswahl und gege-
benenfalls eine Erweiterung der Springtiden-
Zahlgebiete wére wunschenswert, um in die-
sen eine gut begriindete Représentativitat fir
die meisten Arten zu gewébhrleisten. Die Daten-
austauschroutinen sollten weiter verbessert
werden. Es sollte Zeit und Aufwand investiert
werden, die Mdglichkeiten des Programms
TRIM in Bezug auf detaillierte Analysen zu nut-
zen. Dann kénnen auch Faktoren wie das aktu-
elle Wettergeschehen (z. B. harte Winter),

Stérungen oder z. B. MaBnahmen im Rahmen
des Habitatmanagements in ihren Auswirkun-
gen auf Populationsschwankungen untersucht
werden.

Nicht zuletzt ist eine Weiterentwicklung win-
schenswert, so dass Trendberechnungen auch
fur lAngere Zeitrdume - so z. B. den Frihjahrs-
durchzug auf Basis der Vogeltage — in Angriff
genommen werden kdénnen. Hierzu sind im
Wesentlichen drei Verfahren in der Diskussion:

1) Monatliche Z&hlungen werden mit TRIM
oder UINDEX oder halbmonatliche mit TRIM
aufgefillt, diese aufgefiliten Zahlungen wer-
den Uber einen beliebigen Zeitraum (z. B.
Frihjahrszugperiode von Marz bis Mai) zu
Vogeltagen zusammen gefasst; dieser
Parameter wird unter Anwendung des Pro-
gramms TRIM, welches dann immer noch
u. a. die Moglichkeiten der Stratifizierung
und Gewichtung bietet, ausgewertet. Dieses
Verfahren befindet sich in den Niederlanden
in einer Kooperation zwischen ,Statistics
Netherlands (CBS)“, dem ,Dutch Centre for
Field Ornitholoy (SOVON)“ und dem ,Natio-
nal Institute for Coastal and Marine
Management (RIKZ)“ in der Testphase.

2) Monatliche oder halbmonatliche Zahlungen
werden innerhalb der Analyse von TRIM als
Co-Variate behandelt (stratifiziert), womit
jede Zahlung ebenfalls — falls Lucken vor-
handen sind — aufgefullt wird. Es kann dann
statistisch Uberprift werden, ob sich die
Trends in den einzelnen Zeitrdumen (z. B.
Mérz und Mai) unterscheiden. Die Ausfiih-
rung eines solchen Modells innerhalb von
TRIM ist bisher noch nicht hinreichend
erprobt worden.

3) Es wird ein gesondertes Programm zum
Auffallen von Springtiden-Zahldaten ent-
wickelt; hieraus kann dann wiederum der
Parameter Vogeltage flr einen Zeitraum
abgeleitet und mit TRIM analysiert werden.
Diese Mdéglichkeit ist in Workshops innerhalb
der JMMB diskutiert, aber bisher noch nicht
weiter entwickelt worden. Erschwerend
kommt bei dieser Variante hinzu, dass art-
spezifische Gewichtungsfaktoren entwickelt
werden mussen, weil die Reprasentativitat
der Springtiden-Zahigebiete fur unterschied-
liche Arten verschieden sein wird (WILLEMS
et al. 2001).
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Fir Uberregionale Gebiete wie z. B. das Wat-
tenmeer sollte die Trendberechnungen jéhrlich
oder in regelméaBigen Intervallen fortgeschrie-
ben werden. Wie schon in anderen Landern
verwirklicht (GroBbritannien: ATKINSON et al.
2000 und 2002, Niederlande: NoOBEL et al.
2002), kénnen dann Schwellenwerte in Form
eines ,Alarmwertes” definiert werden (z. B.
eine Abnahme von mehr als 25 % in 10 Jah-
ren), welche leicht verstandlich sind, und aus
denen direkt Forderungen nach SchutzmaB-
nahmen bzw. vertiefende Kausalanalysen ab-
geleitet werden kdnnen.

Summary - Migratory bird monitoring in
the international Wadden Sea - increa-
sing demands on data exchange and
analysis: how to come to reliable trend
estimates?

Counting and analysing migratory waterbird
data has a long tradition in the international
Wadden Sea. Synchronous counts in the entire
Wadden Sea are conducted already since
1980. In 19983, the ,Joint Monitoring Group for
Migratory Birds in the Wadden Sea“ (JMMB)
was founded and is designed to monitor popu-
lation developments of typical migratory
Wadden Sea birds and to provide data to esti-
mate total population numbers (ROSNER et al.
1994). Counting coverage and data amount
and quality have considerably improved during
the last two decades, calling for increased
demands on the analysis and also for advanced
and internationally comparable methods.
Finally, in order to justify management recom-
mendations, the results must be sound and
reliable.

In this publication, developments of monitoring
programs and trend calculations in the interna-
tional Wadden Sea and the member countries
are described. Topics are improved data ex-
change, the development and refinement of
imputing programs in cases of missing values
and customized trend calculations.

The philosophy and the possibilities of the pro-
gram TRIM (Trends and Indices for Monitoring
Data; PANNEKOEK & VAN STRIEN 2001) are descri-
bed and a proposal for a classification of trend
estimates is given. TRIM has become a regio-
nal and international standard for trend analy-
ses in both breeding and migratory birds.

The analysis of migratory bird counts in the
Wadden Sea 1992-2000 starts with a look at
the phenology of each species. Here, the
months with the maximum bird numbers per
species can be depicted and the months or
intervals for trend calculations are determined.
For Oystercatcher, Grey Plover, Sanderling and
Curlew, figures with total numbers including
imputed values and trendlines of indices are
given and explained in the text.

Conclusions are: on one hand we see nume-
rous improvements in data analyses, allowing
us to calculate trends with statistically correct
methods and to compare those with national
and international results. On the other hand and
despite of continuous efforts, further develop-
ment of the analysis methods are desirable.
This could be a refinement of the program
TRIM in order to calculate trends not only for
one value per year, but for an interval of sever-
al weeks or months. This could be also a com-
bination of the program UINDEX, to impute
numbers for each month of the year, with TRIM,
which would then calculate trends on a com-
plete dataset, still offering the options of stratifi-
cation and weighting. Or it could result in a spe-
cial program designed to calculate trends from
springtide counts.
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