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Die trilaterale Zusammenarbeit zum Schutz des Wattenmeeres wird vielfach als eine Erfolgs-
geschichte und ein Musterbeispiel grenziiberschreitender Zusammenarbeit betrachtet, dies
gilt insbesondere fir die initiierten ornithologischen Monitoringprojekte. Ubergeordnete
Ziele der Schutzgebietsausweisungen sind der Erhalt bzw. das Erreichen eines ginstigen Er-
haltungszustandes der Lebensraumtypen und Arten. Auch wenn das Wattenmeer selbst
bereits vor Jahrzehnten weitgehend geschiitzt wurde, wird der Erhaltungszustand pragender
Lebensraumtypen als ,, unglnstig bis unzureichend” eingestuft. Kiistenvogel gehéren zu der
am starksten gefdhrdeten Vogelgruppe, ca. 80 % der Kistenvogel sind in Deutschland
derzeit geféhrdet. In den 1990er Jahren wurden in Niedersachsen und Schleswig-Holstein
umfangreiche interdisziplindre Forschungsprojekte durchgefuhrt. In dem vorliegenden Beitrag
werden die Grenzen und Moglichkeiten der bisherigen Monitoringprojekte anhand des Brut-
bestands- und Rastvogelmonitorings beleuchtet und aktuelle Forschungsergebnisse vorgestellt.
Zugleich wird auf die Frage eingegangen, ob und inwieweit die bisherigen Programme an
neue aktuelle Herausforderungen angepasst werden mussen und welche Begleitforschung
zur Bewertung der Monitoringdaten unerldsslich ist.

Mit den im Trilateralen Monitoring and Assessment Programm (TMAP) implementierten or-
nithologischen Bestandsmonitoringprojekten steht ein effektives Instrument zur Verfligung,
um langfristige Bestandsanderungen aufzuzeigen, einschlieBlich groB- und kleinrdumlicher
sowie habitatspezifischer Unterschiede; zudem konnen teilweise auch Auswirkungen von
Eingriffen wie auch SchutzmaBnahmen erkannt werden. In Teilen scheint das TMAP zudem
geeignet, um erste Schlussfolgerungen zu aktuellen Herausforderungen, bspw. der Klimaer-
warmung, zu ziehen. Eine Analyse von Kausalzusammenhangen erlauben die Monitoringdaten
aber in den meisten Fallen nicht. Zum Verstandnis der beobachteten Trends ist eine Ergénzung
um (a) weitere Parameter und (b) begleitende Forschungsprojekte unerlasslich. Exemplarisch
fir den Rotschenkel vorgestellte Daten belegen, dass auch fur vergleichsweise haufige Brut-
vogelarten mehrere populationsregulatorisch relevante Parameter weitgehend unbekannt
sind. Ausgefihrt wird die Notwendigkeit der Erganzung des Brutbestandsmonitorings um
ein Bruterfolgsmonitoring und ein integriertes Populationsmonitoring. Zur Analyse demo-
graphischer Parameter sind zudem art- bzw. populationsspezifische Forschungsprojekte zu
initiieren. Zum Verstandnis der Bestandstrends im Wattenmeer rastender Wat- und Wasser-
vogel, der Analyse von Konnektivitdten und carry-over Effekten zwischen Brut-, Rast- und
Uberwinterungsgebieten und damit von Kausalzusammenhéngen sind neben weltweit ab-
gestimmten Monitoringprojekten zugleich populationsspezifische und Individuen basierte
Forschungsprojekte zur Analyse der Jahreslebensrdume ausgewahlter Arten unerlésslich. Die
Bedeutung von carry-over Effekten wird an ausgewahlten Beispielen aufgezeigt.

Im Rahmen des TMAP werden neben den vorgestellten ornithologischen Parametern eine
Vielzahl weiterer biologischer und chemischer Variablen wie auch Daten zur Geomorphologie,
der Landnutzung, der touristischen Nutzung etc. erfasst. Zu beklagen ist ein Mangel an inte-
grativen 6kosystemaren Analysen, dies gilt insbesondere fur das deutsche Wattenmeer. So
fehlt bspw. eine Uberregionale integrative Analyse der Brutbestandsdaten und -verteilungen
mit Vegetationsparametern, dem Auftreten von Pradatoren, der landwirtschaftlichen Nutzung,
touristischen KenngroBen, Stérungen etc. Dasselbe gilt fur die Analyse der Rastvogeldaten:
Integrative Ansatze zur Analyse der Interaktionen zwischen dem Auftreten von Rastvogeln
und der (Vegetations) Struktur von Hochwasserrastpldtzen, der Qualitdt und Lage angren-
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zender Nahrungsgebiete aber auch von regional und saisonal variierenden Einfllissen von
Pradatoren wie auch anthropogenen Storreizen fehlen weitgehend. Dies macht die Beurteilung
des Erhaltungszustandes des Wattenmeeres und Prognosen bspw. zu den Auswirkungen
des Klimawandels und Meeresspiegelanstiegs oft schwierig, teilweise unmaoglich.

K.-M. E., Institut fir Vogelforschung, ,Vogelwarte Helgoland”, An der Vogelwarte 21,

D-26386 Wilhelmshaven, michael.exo@ifv-vogelwarte.de

Einleitung

Die vor Uber 30 Jahren (1978) etablierte trilaterale
Kooperation zum Schutz des Wattenmeeres wird
vielfach als eine Erfolgsgeschichte und ein Muster-
beispiel grenziberschreitender Zusammenarbeit
betrachtet (z. B. BIN/BMU 2008). Dies ist vor allem
auch darauf zurtickzuftihren, dass zum Schutz der
biologischen Vielfalt im Wattenmeer von Anfang
an ein ganzheitlicher 6kosystemarer Ansatz verfolgt
wurde. Der leitende Grundsatz der trilateralen
Wattenmeer-Politik ist es, , soweit wie moglich ein
natirliches und sich selbst erhaltendes Okosystem,
in dem natdrliche Prozesse ungestort ablaufen
kénnen, zu erreichen” (MINISTERERKLARUNG VON ESBJERG
1991: CWSS 1992). Herausgehoben werden dariiber
hinaus oft zu Recht die im Rahmen des Trilateralen
Monitoring and Assessment Programs (TMAP) staa-
tenUbergreifend initiierten ornithologischen Mo-
nitoringprojekte (Ubersichten: CWSS 2008a, b,
SupBECK et al. 2009): Brutbestandsmonitoring (z.
B. KorrugerG et al. 2006), Rastvogelmonitoring (z.
B. BLEw et al. 2005, 2007), Schadstoffmonitoring
(BEcker & Muroz-CIFUENTES 2004), Strand-/Olvogel-
erfassung (z. B. CAMPHUYSEN et al. 2005) und Brut-
erfolgsmonitoring (Implementierung ab 2010; vgl.
Exo et al. 1996, THYEN et al. 1998). Vogel sind ein
ganz wesentlicher Nachhaltigkeitsindikator fur den
Zustand des Lebensraumes , Kisten/ Meere” (AcHT-
ZIGER et al. 2004, StickroTH 2005). In den 1990er
Jahren wurden in Niedersachsen und Schleswig-
Holstein dartber hinaus umfangreiche interdiszi-
plindre Forschungsprojekte durchgefuhrt (GATIE &
Reise 1998, DITTMANN 1999).

Ubergeordnete Ziele der internationalen und na-
tionalen Schutzgebietsausweisungen sind der Erhalt
bzw. das Erreichen eines gunstigen Erhaltungszu-
standes der Lebensraumtypen und -arten. Auch
wenn das Wattenmeer selbst weitgehend geschiitzt

wurde — erste Teilbereiche des Wattenmeeres
wurden bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts als
Natur- oder Vogelschutzgebiete ausgewiesen —,
zeigt der Nachhaltigkeitsindikator fur Artenvielfalt
und Qualitat seit Jahrzehnten keine Verbesserung.
Im Gegenteil, der Wert verringerte sich von ca.
80 % im Jahr 2001 mehr oder weniger kontinuierlich
auf nur noch 69 % in 2007 des fur 2015 ange-
strebten Zielwertes (100 %; SupreLpT et al. 2009).
Im nationalen FFH-Bericht 2007 wird der Erhal-
tungszustand pragender Lebensraumtypen (LRT)
als ,,ungunstig bis unzureichend” eingestuft, bspw.
der des LRT ,vegetationsfreie Schlick-, Sand- und
Mischwatten” (LRT 1140), des , Quellerwatts” (LRT
1310), der ,atlantischen Salzwiese” (LRT 1330)
und der ,Primardinen” (LRT 2110). Das Potenzial
zu einer positiven Entwicklung wird in der Regel
aber als ,,gut” eingestuft (BfN 2007). Als wesentliche
Grunde fur den schlechten Erhaltungszustand der
Salzwiesen und aktuelle Gefahrdungsursachen wer-
den neben langfristig zu intensiver landwirtschaft-
licher Nutzung explizit der Kustenverbau und Bo-
denentnahmen (vgl. WELLBROCK et al. 2010) ange-
fihrt. Der schlechte Erhaltungszustand der LRT
spiegelt sich auch in der Roten Liste 2007 fur
Deutschland wider (Subseck et al. 2007): 80 % der
Kistenvogel sind derzeit gefdhrdet, Kistenvogel
gehoren damit zu der am starksten gefahrdeten
Gruppe. Die Trends mehrerer Anhang-I-Arten der
EG-Vogelschutzrichtlinie weisen zumindest in Teilen
des Wattenmeeres auf einen ungunstigen Erhal-
tungszustand hin (KorruBerG et al. 2006).

Die 1985/86 als Wattenmeer-Nationalparke aus-
gewiesenen Gebiete sind bereits seit 1983 als Eu-
ropdische Vogelschutzgebiete gemeldet, seit 1998
als FFH-Gebiete. Um den europdischen Natur-
schutzrichtlinien Rechnung zu tragen, ist der Trila-
terale Wattenmeerplan bis 2010 an die Anforde-
rungen des Natura 2000 Schutzgebietssystems an-
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zupassen. Vor dem hier kurz skizzierten Hintergrund
werden in dem vorliegenden Beitrag die Grenzen
und Méglichkeiten der bisherigen Monitoringpro-
jekte beleuchtet. Zugleich wird auf die Frage ein-
gegangen, ob und inwieweit die bisherigen Pro-
gramme an neue aktuelle Herausforderungen an-
gepasst werden missen und welche Begleitfor-
schung zur Bewertung der Monitoringdaten uner-
lasslich ist. Eine umfassende Analyse des TMAP
war dabei nicht vorgesehen, das wirde den Umfang
des Beitrags sprengen, vielmehr sollen einige wenige
aktuelle Herausforderungen schlaglichtartig ange-
sprochen werden. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf der Betrachtung des Brut- und Rastvogelmoni-
torings.

Brutvogel

Die seit 1991 nach einheitlicher Methodik im 5-
Jahresturnus im trilateralen Wattenmeer durchge-
flhrten Brutbestandserfassungen konzentrieren
sich im Wesentlichen auf 31 fur das Wattenmeer
charakteristische Vogelarten, die sich zugleich als
Indikatoren zur Uberwachung der 6kologischen
Qualitatsziele (, naturlicher Bruterfolg”, , glnstige
Nahrungsverfligbarkeit”; z. B. KorriBerG et al. 2005,
2006, CWSS 20083, b, Supseck et al. 2009) eignen.
Der Gesamtbrutbestand der 31 Arten belief sich in
2001 auf ca. 470.000 Paare (KorriBERG et al. 2006).
Das Gros entfiel mit ca. 70 % auf die Gruppe der
Moéwen, gefolgt von den Watvégeln (18 %).
Jungste fur den Zeitraum 1991-2006 vorgenom-
mene Trendanalysen (KorruBERG et al. 2009) ergaben
fur sieben Arten signifikante Bestandszunahmen,
bspw. Schwarzkopfmowe Larus melanocephalus,
Kormoran Phalacrocorax carbo, Loffler Platalea
leucorodia und Heringsméwe Larus fuscus. Die
Zunahmen waren mit einer Ausdehnung des Brut-
gebietes verbunden. Die Brutbestande von 14 der
31 Arten (45 %) nahmen hingegen signifikant ab:
neben Bekassine Gallinago gallinago, Kampflaufer
Philomachus pugnax und Alpenstrandlaufer Calidris
alpina, deren Wattenmeerbestédnde hochgradig
geféhrdet sind, bspw. die Brutbestdnde von Sand-
und Seeregenpfeifer Charadrius hiaticula, C. ale-
xandrinus, Kiebitz Vanellus vanellus, Uferschnepfe
Limosa limosa, GroBBer Brachvogel Numenius arquata
und Flussseeschwalbe Sterna hirundo. Die in den
1990er Jahren bei Austernfischern Haematopus
ostralegus, Sabelschnablern Recurvirostra avosetta,
Sandregenpfeifern und Silberméwen Larus argen-

tatus zu beobachtenden Bestandsabnahmen (1991-
2001; KorriBerG et al. 2006) scheinen weitgehend
zum Stillstand gekommen zu sein (vgl. Abb. 1).
Auf der anderen Seite wurden bei Arten, deren
Bestande bis Anfang des 21. Jahrhunderts stabil
waren, jlngst Bestandsabnahmen registriert (z. B.
Eiderente Somateria mollissima, Lachmowe Larus
ridibundus, Kistenseeschwalbe Sterna paradisaea;
KorriBERG et al. 2009).

Wadhrend im nordlichen Wattenmeer, insbesondere
in Danemark, vorwiegend Bestandszunahmen zu
verzeichnen waren, Uberwogen im westlichen Wat-
tenmeer in den Niederlanden und Niedersachsen
Bestandsriickgange (KorruBerg et al. 2009). Bei
mehreren Brutvogelarten wurden Uberregional ein-
heitliche (z. B. Sturm- Larus canus und Heringsmowe,
Kisten- und Zwergseeschwalbe Sternula albifrons),
bei anderen Arten hingegen regional unterschied-
liche Trends beobachtet (Abb. 1; KorriBERG et al.
2006, 2009). Wahrend bspw. die Brutbestande
des Austernfischers in den Niederlanden und Schles-
wig-Holstein langfristig abnahmen, stiegen sie in
Niedersachsen an. Die Brutbestdnde des Sabel-
schnablers nahmen in den Niederlanden ebenfalls
ab, in Schleswig-Holstein hingegen zu. Die Silber-
mdwenbestande gingen im westlichen Wattenmeer,
den Niederlanden und Niedersachsen zurlck, im
danischen Wattenmeer stiegen sie an. Watten-
meerweite einheitliche Trends kénnten auf groB-
raumige bzw. auBerhalb des Wattenmeeres mehr
oder weniger einheitlich populationsregulatorisch
wirkende Faktoren deuten. Regional unterschiedliche
Trends konnten hingegen auf lokal wirkende Fak-
toren hinweisen, bspw. einen unzureichenden Brut-
erfolg in Folge eines ungtinstigen Nahrungsangebots
(z. B. bei Muschelfressern in Folge intensiver Mies-
und Herzmuschelfischerei; PiERSMA & KOHLHAAS
1997, Korrugerg et al. 2005, vAN RooMmeN et al.
2005, vaN GILS et al. 2006, Piersma 2007; bei Fisch-
fressern Mangel an pelagischen Schwarmfischen;
DANHARDT & BECKER 2008), unterschiedliche Prada-
tionsraten bspw. an der Festlandskuste und auf
Inseln (z. B. KorruserG et al. 2006, HOTKER et al.
2007b, THYeN et al. 2008), Stérungen oder auch
eine unzureichende Habitatdynamik (z. B. bei Pri-
mardinenbritern wie Sand- und Seeregenpfeifer
sowie Zwergseeschwalbe). Regional unterschiedliche
Trends konnten neben unterschiedlichen Repro-
duktionsraten in verschiedenen Brutpopulationen
auch auf einer unterschiedlichen Mortalitat im
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Winterhalbjahr, auf dem Zug bzw. in den Uber-
winterungsgebieten beruhen (, carry-over Effekte”;
S. u.).

Die Bestande der meisten Mowenarten nahmen,
mit Ausnahme der Silberméwe und jingst auch
der Lachmowe, langfristig zu (KorfiBerG et al.
2009; vgl. auch GARTHE et al. 2000), die mehrerer
Seeschwalben- und Watvogelarten hingegen sig-
nifikant ab (vgl. Abb. 1). Dies spiegelt sich Uber-
deutlich in der Roten Liste 2007 fir Deutschland
wider: ca. 70 % der Limikolenarten sind als ge-
fahrdet eingestuft (s. o.; vgl. Supseck et al. 2007).
Unter den ersten zehn prioritaren Arten des Vo-
gelschutzes in Niedersachsen finden sich alleine
sieben Limikolen (KRUGER & OLrmanns 2008). Deutsch-
landweit nahmen bspw. die Bestande von Kiebitz
und Uferschnepfe im Zeitraum von 1990-2004
um ca. 25 % bzw. 50 % ab (HoTkER et al. 2007a).
In den Niederlanden wurden zwischen 1990 und
2002 jahrliche Abnahmen von ca. 1 % (Kiebitz)
bzw. ca. 3 % (Uferschnepfe) registriert (SOVON
2008). Ab 2002 wurden in den Niederlanden bei
zahlreichen Arten noch
deutlich ausgepragtere Be-

standsabnahmen festge- 53 28

N (Nester)

Ursachen und Hintergrinde zur Erklarung der be-
obachteten Trends kann ein alleiniges Brutbe-
standsmonitoring hingegen in der Regel nicht
liefern (BARLEIN 1991, 1992, Becker 1992, Exo et
al. 1996, THyeN et al. 1998). Zur Analyse der Kau-
salzusammenhdange werden am Institut fir Vogel-
forschung , Vogelwarte Helgoland” im Niedersach-
sischen Wattenmeer seit 2000 u. a. Untersuchungen
zur Brut- und Populationsbiologie des Rotschenkels
durchgefthrt. Der Rotschenkel gehort zu den prio-
ritdren Arten des Vogelschutzes (Nipkow 2005,
KRUGER & OLTMANNS 2008). Die Brutbestdnde des
Rotschenkels haben in der zweiten Halfte des
letzten Jahrhunderts in weiten Teilen Nordwest-
und Mitteleuropas dramatisch abgenommen (BURFIELD
& VAN BoMMEL 2004, BauER et al. 2005), in GroBbri-
tannien, einem der derzeitigen Siedlungsschwer-
punkte, um annahernd 50 % (http:/Awww.bto.org/
birdtrends2008/wcrredsh.shtml). In Deutschland
nahmen die Brutbestande im Binnenland, bspw. in
Nordwest-Niedersachsen, in den letzten Jahrzehnten
ebenfalls um anndhernd 50 % ab (vgl. MEeLTER
2004). Einzig die Brutbestande des Wattenmeeres
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Abb. 2: Brutbestand und Schlupferfolg des Rotschenkels auf einer 50 ha groBen

Fallbeispiel Rotschenkel

Untersuchungsflache im westlichen Jadebusen (Petersgroden; vgl. Abb. 3) 2000-

2008. N = Anzahl Nester zur Ermittlung des Schlupferfolgs (nach WEeLLBROCK et al.

Im Rahmen eines Brutbe-
standsmonitorings kénnen
langfristige Bestandstrends

aufgezeigt werden (Abb. 1). et al. 2009, 2010).

2009, 2010). — Number of breeding pairs and hatching success (right-hand axis) of
Common Redshanks at a study site of about 50 ha in the western Jade Bay (, Peters-
groden”, for location see Fig. 3). N = number of observed clutches (after WeLLBROCK
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Abb. 3: Bruterfolg von Rotschenkeln im Bereich der niedersachsischen Kiste. Ange-
geben sind die Anzahlen ausgeflogener Jungvogel pro Paar und Jahr. Die fir den
Petersgroden, Wangerooge und Langeoog angegebenen Werte basieren auf radio-
telemetrischen Studien (vgl. Text; Langeoog nach Ogerpiek et al. 2008). Die fur den
Idagroden, den 6stlichen Jadebusen und die Wesermarsch (Stollhammer Wisch) an-
gegebenen Werte basieren auf vorlaufigen Hochrechnungen aufbauend aus Schlupf-
erfolgsuntersuchungen, wobei davon ausgegangen wurde, dass die Verlustrate vom
Schlupf bis zum Ausfliegen einheitlich bei ca. 75 % lag (vgl. Text; Wesermarsch
nach MeLTer & PFUTzKE 2008; 6stlicher Jadebusen 2008 nach GroTe in Vorb.). — Breed-
ing success of Common Redshanks at the Lower Saxonian coast. Given are the
numbers of fledged young per pair and year. Data for Petersgroden, the islands of
Wangerooge and Langeoog are based on radio tracking studies (for details see text,
Langeooq after OBerDiek et al. 2008). Data for the Idagroden area as well as for the
Wesermarsch (inland area east of the Jade Bay; after MELTER & PrUTzke 2008, East
Jade Bay after GRoTE in prep.) are rough estimations based on hatching success data
only, assuming a mortality of about 75 % from hatching to fledging.

etwa 2 Brutpaaren/ha (Abb.
2). Auf Grund (extrem) ho-
her Gelegepradation schllpf-
ten im langjahrigen Mittel
aber nur aus knapp 3 %
aller Gelege Junge (2000-
2008; Abb. 2; WELLBROCK et
al. 2009). Ca. 75 % der
Gelege fielen Pradatoren
zum Opfer (vgl. WELLBROCK
et al. 2010), vor allem Vo-
geln, Marderartigen und
Nagern (THYEN & Exo 2004).
Radiotelemetrische Studien
zur Ermittlung des Bruter-
folgs ergaben, dass in 2005
und 2006 im Petersgroden
jeweils nur 0,15 Jungvogel
pro Brutpaar ausflogen, in
2004 wurde auf Grund un-
glnstiger Witterungsbedin-
gungen kein Junges fliigge
(THYEN et al. 2008). Der
Schlupf- und Bruterfolg lag
damit weit unter dem zum
Erhalt der Population not-
wendigen Mindestbruterfolg
von ca. 0,8 fliggen Jung-
vogeln pro Paar und Jahr
(Exo 2008, THYEN et al.
2008). Im nur knapp 2 km
entfernten Idagroden wurde
bei annahernd gleicher Brut-
paardichte in 2007 ein we-
sentlich hoherer Schlupfer-
folg registriert, dort schltpf-
ten aus 25,8 % der Gelege
Jungvogel  (gegeniber
1,1 % im Petersgroden;

blieben auf relativ hohem Niveau stabil, in den
Salzwiesen der Nordseevorlander ist seit etwa 1990
sogar wieder ein leichter Bestandsanstieg zu ver-
zeichnen (HOTkeR et al. 2007a).

Auf einer ca. 50 ha groBen Probefldche im westlichen
Jadebusen (Petersgroden; vgl. Abb. 3, s. WELLBROCK
et al. 2010), einem der Siedlungsschwerpunkte
des Rotschenkels im internationalen Wattenmeer
(KorriBERG et al. 2006, THYEN et al. 2008), seit
2000 durchgefiihrte Untersuchungen ergaben eine
langfristig annahernd stabile Brutpaardichte von

2008: 9,3 % vs. 1,1 %). Ein dhnlich hoher Schlupf-
erfolg wurde auch im 6stlichen Jadebusen beob-
achtet, 32,2 % bzw. 41,3 % (2007 bzw. 2008;
GROTE in Vorb.).

In den Jahren 2003-2006 auf der Insel Wangerooge
durchgefiihrte Vergleichsuntersuchungen ergaben
Schlupferfolgsraten zwischen ca. 65 % und 95 %.
In 2005 wurden 0,5 Kiken pro Paar flugge, in
2006 sogar 1 Kuken pro Paar (THYeN et al. 2008).
Die Mortalitdt vom Schlipfen bis zum Ausfliegen
war im Petersgroden und auf Wangerooge ahnlich:
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Petersgroden 75 % und 67 %, Wangerooge 80 %
und 72 % (2005 und 2006). Der hohere Bruterfolg
auf Wangerooge ist damit in erster Linie auf gerin-
gere Gelegeverluste zur Zeit der Bebritung zu-
rickzufthren (BUTTGER et al. 2006, THYEN et al.
2008). Die Pradationsraten sind auf Wattenmeer-
inseln offensichtlich bei mehreren Arten deutlich
geringer als am Festland, was in erster Linie auf
das weitgehende Fehlen groBBer Raubsauger (z. B.
Rotfuchs Vulpes vulpes) zurtickzufuhren ist (Ras-
MUSSEN et al. 2000, KorriBerG et al. 2006). Das
héhere Pradationsrisiko am Festland kénnte auch
eine wesentliche Ursache fiur die in den letzten
Jahren vermehrt zu beobachtenden Verlagerungen
von Brutkolonien von Lachméwen, Lofflern und
Sabelschnablern auf Inseln gewesen sein (KOFFIBERG
et al. 2006). Untersuchungen zur Brutbiologie des
Sébelschnéblers am Dollart deuten zudem darauf
hin, dass die Abnahme des Bruterfolgs auch auf
Nahrungsmangel zurtickzuftihren sein kénnte. Der
Ruickgang des Bruterfolgs fiel mit einer drastischen
Abnahme der Corophium-Dichte zusammen (Kor-
FUBERG et al. 2006).

Wie sind die brutbiologischen Daten und die Be-
standsentwicklungen zu verstehen und zu bewerten?

e Sollte der Bruterfolg des Rotschenkels auf Wan-
gerooge zwischen den in den Jahren 2005 und
2006 ermittelten Werten von 0,5 bzw. 1,0 flig-
gen Kuken pro Paar und Jahr liegen, ist fur
Wangerooge ein stabiler Bestand anzunehmen
(vgl. THYeN et al. 2008). Dies durfte auch fur an-
dere Ostfriesische Inseln, den 6stlichen Jadebusen
und bspw. die Stollhammer Wisch (binnenlan-
disches Feuchtgriinlandgebiet im Landkreis We-
sermarsch) gelten (Abb. 3), sofern die Kiken-
verluste in der gleichen GroéBenordnung wie im
Petersgroden und auf Wangerooge liegen.

e Gebiete wie der Petersgroden kénnten zu einer
.Okologischen Falle” werden (vgl. THYEN et al.
2008): Sie bieten den Voégeln von der Vegetati-
onsstruktur her zur Zeit der Ansiedlung offen-
sichtlich geeignete Bruthabitate, veranlassen sie
zur Besiedlung und Anlage eines Geleges, er-
maoglichen aber keinen entsprechenden Bruter-
folg. Der konstant hohe Brutbestand im Peters-
groden kann im Gegensatz zu \Wangerooge
nur durch Zuwanderung aus angrenzenden Ge-
bieten erklart werden. Hierbei dirfte es sich

nach bisherigem Kenntnisstand um ein lokales
Phanomen handeln. Ahnlich stark ausgepragte
kleinraumliche Variationen des Bruterfolgs wurden
jingst auch fur den Kiebitz fir Wangerooge
von SCHRODER et al. (2008) beschrieben. Allein
auf Grund ihres wesentlichen geringeren Brut-
bestandes (vgl. HoTker et al. 2007a) kénnen
weder die Insel- noch die Inlandpopulationen
als Quell-Populationen fungieren, um groBflachig
zu niedrige Bruterfolge an der Festlandskuste
auszugleichen (Exo 2008).

Insbesondere die im Petersgroden ermittelten
Ergebnisse belegen eindrucksvoll, dass alleinige
Bestandszahlen zur Bewertung der Qualitat
eines Gebietes bei Weitem nicht ausreichen
(vgl. BARLEIN 1991, 1992, Becker 1992, Exo et
al. 1996, THYEN et al. 1998). Dafir und zum
Verstandnis von Bestandsentwicklungen sind
vielmehr weitere demographische Parameter
bspw. der Bruterfolg unerlasslich. Ein watten-
meerweites Bruterfolgsmonitoring soll ab 2010
im Rahmen des TMAP eingefuhrt werden. Die
Aufnahme dieses Parameters erscheint umso
dringlicher, da mehrere aktuelle Veroffentlichun-
gen zeigen, dass der Bruterfolg von Wiesen-
/Kustenlimikolen in den letzten 2-3 Jahrzehnten
abgenommen hat und eine unzureichende Re-
produktion offensichtlich im Wesentlichen fir
die beobachteten Bestandsriickgdnge verant-
wortlich ist (PEAcH et al. 1994, HOTKER et al.
2007b, ROODBERGEN & KLok 2008, ROODBERGEN et
al. 2008, ScHEkKERMAN et al. 2008, 2009). Die
Probleme sind damit eher in den mitteleuropai-
schen Brutgebieten als in den Rast- und Uber-
winterungsgebieten zu suchen.

Im Rahmen des Bruterfolgsmonitorings ist ins-
besondere auch darauf zu achten, dass nicht
nur die Absolutwerte des Schlupf- und Aus-
flugerfolgs ermittelt werden, sondern zugleich
auch die Verlustursachen. Aktuelle Untersu-
chungen deuten darauf hin, dass Gelegeverluste
in Folge Raub auch im Bereich des Wattenmeeres
in den letzten Jahrzehnten zunahmen (RASMUSSEN
et al. 2000, KorriugerG et al. 2006; vgl. auch
LANGGEMACH & BELLEBAUM 2005, TEUNISSEN et al.
2005, HOTKER et al. 2007b). Dies lasst sich bisher
aber kaum quantitativ belegen, zudem fehlen
detaillierte Untersuchungen zum Einfluss ver-
schiedener Pradatoren weitgehend. Die Verlust-
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ursachen sind im Rahmen des Bruterfolgsmoni-
torings aufzunehmen. Parallel dazu sind Unter-
suchungen zum Pradatorenspektrum und zur
Quantifizierung der Rauberdichte anzustreben.
Ein entsprechendes Programm ist zu konzipieren.
Die fur den Rotschenkel vorgestellten Daten
belegen dariiber hinaus ausgepragte Variationen
auf ganz unterschiedlichen raumlichen Skalen,
und zwar nicht nur zwischen Festland und
Inseln, sondern bspw. auch innerhalb eines
Buchtenwattsystems. Dem ist bei der Auswahl
von Referenzgebieten Rechnung zu tragen.

e Kritisch zu hinterfragen ist der zur Bestandser-
haltung von Rotschenkelpopulationen berechnete
Mindestbruterfolg von ca. 0,8 fliggen Jungen
pro Paar und Jahr (Exo 2008, THYEN et al. 2008).
In die Simulationsmodelle gingen u. a. in engli-
schen und schwedischen Populationen ermittelte
demographische Parameter ein, bspw. die Mor-
talitatsraten. Nicht ausgeschlossen werden kann,
dass die in anderen Populationen gewonnenen
Daten auf die Wattenmeerpopulation nicht zu-
treffen, z. B. auf Grund unterschiedlicher Mor-
talititsraten in verschiedenen Uberwinterungs-
gebieten oder auf dem Zug. Aktuelle Analysen
deuten darauf hin, dass die Sterblichkeitsraten
einiger Kustenvogelarten geringer sind als bisher
angenommen (z. B. BurtoN 2000, OTTvALL 2005,
BURTON et al. 2006). Dies durfte eher auf einen
zu geringen Stichprobenumfang und methodi-
sche Probleme fruherer Analyseverfahren als
auf Verénderungen der Uberlebensraten zu-
rtckzufthren sein. Hinweise auf eine Abnahme
der Uberlebensraten in den letzten Jahrzehnten
liegen nicht vor (HoTkER et al. 2007b, ROODBERGEN
& KrLok 2008, ROODBERGEN et al. 2008). Allein
eine Unter- oder Uberschatzung der Altvogel-
mortalitdt um £5 % wdrde jeweils zu einer
ganz anderen Einschatzung der Bestandsent-
wicklungen und -prognosen fihren (Abb. 4).
Mindestens ebenso gravierend ist, dass bis dato
keine wirklich verldsslichen Daten zum Eintritt
der Brutreife vorliegen (Abb. 4). Zur Analyse
der demographischen Parameter sind Populati-
onsstudien und auf Individuen basierende Daten
bis zur Rekrutierung erforderlich.

e Zur Bewertung des Status Quo einer Art wie
auch zur Bewertung von Management- und
SchutzmaBnahmen ist im TMAP neben einem

Bruterfolgsmonitoring ein integriertes Populati-
onsmonitoring zu implementieren (z. B. BAIRLEIN
1991, 1992, Becker 1992, Exo et al. 1996,
THYEN et al. 1998). Dabei ist ein 6kosystemarer
Ansatz zu verfolgen, so sollten im Rahmen brut-
biologischer Untersuchungen zugleich auch
Daten zur Vegetationsstruktur, zur Nahrung und
dem Nahrungsangebot sowie zum Auftreten
potenzieller Nestpradatoren (vgl. LANGGEMACH &
BeLLeaum 2005) gewonnen werden. Nur so
lassen sich letztlich ursachliche Kausalzusam-
menhange aufzeigen.

Landwirtschaft vs. Wiesenvogel: Mahdtermine

Die demographische Situation des Rotschenkels,
einer Leitart der Salzwiesen, kann derzeit nicht
hinreichend beurteilt werden. Dennoch k&énnen
schon jetzt weitere SchutzmaBnahmen eingeleitet
werden. Eine Vielzahl an Untersuchungen hat ge-
zeigt, dass die Diversitat und Brutpaardichte in un-
genutzten Salzwiesen héher sind als auf genutzten
Flachen (z. B. THYEN 2000, HALTERLEIN et al. 2003,
THYEN & Exo 2003). Die brutbiologischen Untersu-
chungen am Rotschenkel belegen, dass eine weitere
Extensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung
von Salzwiesen zum Schutz von Wiesenvogeln un-
erlasslich ist. Das Gros der Rotschenkel begann im
westlichen Jadebusen zu Beginn des 21. Jahrhun-
derts um Mitte Mai mit der Eiablage (16.05. + 13
Tage, Mittelwert + Standardabweichung, N = 391;
Variation: 09.05. + 9 Tage in 2002, 18.05. = 13
Tage in 2008; Abb. 5). Unter der Annahme einer
mittleren Bebritungsdauer von 29 Tagen (von der
Ablage des 1. Eies bis zum Schlupf; vgl. STIEFEL &
SCHEUFLER 1984) und 21 Tagen bis zum Verlassen
der Reviere (z. B. THYEN et al. 2008) ergibt sich,
dass 56 % der Bruten bzw. geschlipften Kuken
durch eine Mahd ab dem 1. Juli — wie es derzeit im
Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer am
Festland Ublich ist (KaTHMANN pers. Mitt.) — gefahrdet
werden. Bei einer Mahd ab dem 15. Juli werden
immerhin noch fast 25 % gefahrdet. In 2007/08
im ostlichen Jadebusen durchgefuhrte Vergleichs-
untersuchungen ergaben Werte von 36 bzw. 10 %
(Mahd am 01.07. bzw. 15.07.).

Neben direkten Verlusten in Folge Mahd sind
weitere indirekte negative Auswirkungen, die den
Bruterfolg noch weiter reduzieren kénnen, zu er-
warten. Fur Uferschnepfenkiken — die ahnlich Rot-
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schiedliche Mortalitatsraten adulter Végel (m,y; rechts) bei ansonsten identischen Eingangsparametern (aus Exo
2008). — Plot showing the effects of the variation of different demographic parameters on the predicted population
development. The left graph shows how the age of first reproduction (1st year vs. 2nd year) influences the predicted
population development, the right graph indicates the population development assuming different annual mortality
rates for adult birds (m,q = 15 %, 20 % and 25 %, respectively, for details and other default parameter settings see

Exo 2008).

schenkeln eine vergleichsweise hohe Vegetation
bevorzugen — ist eine hohere Kikenpradationsrate
nach einer Mahd in Folge verringerter Deckungs-
moglichkeiten belegt. Pradatoren, insbesondere
Vogel, bevorzugen zur Jagd oft gemahte Flachen
(SCHEKKERMAN et al. 2009). Darlber hinaus ist die
Invertebratendichte auf Mahdwiesen geringer als
auf ungenutzten Wiesen, d. h. das Nahrungsangebot
ist unglnstiger (z. B. RooDBERGEN & Kiok 2008,
SCHEKKERMAN et al. 2008, 2009). Gemaéhte Flachen
bieten von daher oftmals schlechtere Aufzuchtbe-
dingungen, die Végel missen ggf. in weiter ent-
fernte Gebiete abwandern, was seinerseits eine
erhohte Mortalitat zur Folge haben kann. Die ne-
gativen Einflsse wirken im darauf folgenden Jahr
fort. Die Vegetationshohe und -dichte sind auf ge-
mahten Flachen vielfach geringer als auf nicht ge-
mahten Parzellen (Maier, pers. Mitt.; vgl. auch
EssmonD 2008). Deshalb sind die dort angelegten
Nester des Rotschenkels weniger gut versteckt,
was sich wiederum negativ auf den Bruterfolg
auswirken kann (THYEN & Exo 2005, BUTTGER et al.
2006).

Bei mehreren Wiesenvogelarten konnten Gelege-

verluste in Folge landwirtschaftlicher Nutzung durch
Extensivierung reduziert werden (z. B. HOTKER et al.
2007b). Um gunstige Brut- und Aufzuchtmaglich-
keiten fur die Mehrzahl der Wiesenvogel und
damit das Qualitatsziel eines , nattrlichen Bruter-
folgs” zu erreichen, ist eine weitere Reduktion der
landwirtschaftlichen Nutzung von Salzwiesen un-
erlasslich. Eine etwaige Nutzung ist in jedem Fall
flexibel auf die ortlichen und jéhrlichen Bedingungen
abzustimmen. Dies sollte durch eine enge Koope-
ration zwischen den betreuenden Verbanden, den
Pachtern und den Nationalparkverwaltungen relativ
leicht zu erreichen sein.

Neben einer Gefédhrdung der Brutvogel durch land-
wirtschaftliche und touristische Nutzungen ist als
weitere Gefdhrdungsursache, insbesondere im Nie-
dersachsischen Wattenmeer, ein Brutraumverlust
in Folge Kleientnahmen aus dem Deichvorland
(vgl. WELLBROCK et al. 2009, 2010) anzufuhren.
Eine Geféhrdung der Salzwiesenbrutplatze in Folge
des prognostizierten Meeresspiegelanstiegs ist dem
gegeniber derzeit als vergleichsweise gering ein-
zustufen (s. u.; z. B. Norris & ATkINsON 2000; vgl.
auch BunJE & RINGOT 2003).
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Kiken (nach Exo et al. in Vorb.).— Schematic representation of egq laying and
“fledging dates” of Common Redshanks in the western Jade Bay for 2000-
2008 (N = 391 observed clutches). Given is the start of egqg laying (date of 1st
egg), based on these data fledging dates were estimated assuming an incuba-
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from hatching to fledging. In addition, effects of mowing starting in coastal
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spectively, on fledglings are indicated (after Exo et al. in prep.).

FUBERG et al. 2003, BAIRLEIN & Exo
2007, BLew et al. 2007, MACLEAN
et al. 2008).

Im Laufe der letzten zwei Jahr-
zehnte, im Zeitraum von 1987/88-
2006/07, wurden bei 8 der 33
erfassten Arten im Wattenmeer
Bestandszunahmen registriert
(z. B. Loffler, Kormoran, WeiB3-
wangengans Branta leucopsis,
Sanderling Calidris alba, Sichel-
strandlaufer Calidris ferruginea,
SpieBente Anas acuta), die Be-
stande von 13 Arten nahmen
ab, 12 Arten wiesen stabile Be-
stande auf (JMMB 2008; vgl.
auch BLew et al. 2007). Die mit
Abstand starksten Rickgange (>
50 %) wurden bei Kampflaufer
und Seeregenpfeifer verzeichnet
— zwei Arten, die aber nur mit
vergleichsweise geringen Anteilen
(< 1%; vgl. Detany et al. 2009)
ihrer Zugwegpopulationen im
Wattenmeer rasten. Abnahmen
wurden aber auch bei Arten be-
obachtet, die regelmaBig mit
groBen Anteilen ihrer Zugweg-
populationen im Wattenmeer
vorkommen: Erwdhnt seien die
Bestandsriickgange von Sabel-
schnablern, Austernfischern und
Brandgansen Tadorna tadorna

Rastvogel

Eines der erfolgreichsten staatenibergreifenden
Monitoringprojekte ist das bereits im Jahr 1987/88
implementierte trilaterale Rastvogelmonitoring (Ros-
NER 1992, 1993, ROSNER & PROKOSCH 1992). Regel-
maBige Mittwinterzahlungen werden im Watten-
meer seit 1980/81 durchgefthrt (z. B. Smit 1982,
MEeLTOFTE et al. 1994). Aus mehreren Gebieten
liegen dariber hinaus bereits Zahlungen seit den
1960er Jahren vor (z. B. SMIT & WoLFF 1980, SMIT &
ZEGERS 1994, THYEN et al. 2000). Die heute verfuig-
baren Datenreihen sind damit lang genug, um
z. B. kurzfristige Variationen von Langzeittrends
zu unterscheiden, detaillierte Verteilungs- und Ha-
bitatanalysen wie auch etwaige phanologische und
raumliche Veranderungen zu analysieren (z. B. Kor-

(Daten und aktuelle Trends s. http://www.wad-
densea-secretariat.org/TMAP/Migratory %20Birds/
MIGB_trends/overviews/2008/trends_until_2006_
2007 .htm#trends_0607_overview).

Die Monitoringdaten belegen dartber hinaus groB-
wie kleinrdumliche Unterschiede. Wahrend die
Zugwegpopulationen z. B. des Kiebitzregenpfeifers
Pluvialis squatarola und GroBen Brachvogels im
Laufe der letzten Jahrzehnte Bestandsrickgdnge
aufwiesen (DELANY et al. 2009), ergaben sich im
Wattenmeer Zunahmen bzw. zumindest stabile
Bestande. Auf der anderen Seiten wurden im Wat-
tenmeer Abnahmen der Sabelschnablerzahlen re-
gistriert, die Zugwegpopulationen sind hingegen
stabil. Auch innerhalb des Wattenmeeres ergaben
sich z. T. gegenlaufige Trends, so nahmen die Rast-
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Abb. 6: Entwicklung der Rastbestdnde ausgewahlter Wasser- und Watvogelarten in den vier Wattenmeer-Anrainer-
ldndern 1987/88-2006/07. Angegeben sind die mittels TrendSpotter berechneten Trends basierend auf monatlichen
Jahresmittelwerten (http://www.waddensea-secretariat.org, G. LUERSSEN, pers. Mitt.). Die Daten fir die Eiderente
basieren auf Flugzeugzahlungen im Mittwinter (Januar). — Trend figures for selected migratory waterbird populations
for the four Wadden Sea countries from 1987/88 to 2006/07. Given are the overall trend lines as calculated using
TrendSpotter based on monthly average numbers. Data for Common Eiders are based on aerial survey in winter only
(data and calculations: http://www.waddensea-secretariat.org, G. LUERSSEN, pers. comm.).
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schelfresser, die etwa ab Anfang der
1990er Jahre zunéachst im nieder-
landischen Wattenmeer zu beob-
achten war, dUrfte in erster Linie
auf die jahrzehntelange intensive
kommerzielle Mies- Mytilus edulis
und Herzmuschelfischerei Cerasto-
derma edule zurlckzufiihren sein
(CAMPHUYSEN et al. 1996, PIERSMA &
KoHLHAAS 1997, PIERSMA et al. 2001,
VAN GILs et al. 2006, Piersma 2007).
In anderen Féllen lassen sich regionale
Bestandsabnahmen auf Stérungen
bspw. in Folge von Jagdaktivitaten
bzw. Bestandszunahmen auf die Ein-
richtung von Schutzgebieten zu-
rickfuhren (z. B. KOFFUBERG et al.
2003, MapseN 2007). So nahmen
die Rastbestdnde von Pfeifenten
Anas penelope in danischen Rast-

Abb. 7: Tidale Verhaltensmuster des Kiebitzregenpfeifers zur Zeit des Friih-
jahrszuges 1994 im ostfriesischen Wattenmeer. Dargestellt sind die mittleren
prozentualen Anteile des Nahrungssucheverhaltens, Rastens und sonstiger
Verhaltensweisen pro Tidenstunde (N = 9 Beobachtungsstunden pro Ti-
denstunde; nach WaHLs 1995). Negative Vorzeichen kennzeichnen Zeiten
ablaufenden Wassers, positive Vorzeichen auflaufende Tide, NW — Nied-
rigwasser. — Tidal behaviour patterns of Grey Plovers staging in the east Fri-
sian Wadden Sea during spring migration 1994. Given are the average
proportions of foraging behaviour, resting and the sum of other behaviour
categories per tidal hour (N = 9 observation hours per tidal hour; after
WaHLs 1995). Negative values indicate outgoing tide, positive values inco-

gebieten nach der Einrichtung von
Schutzgebieten und Einstellung der
Jagd innerhalb weniger Jahre um
ein Vielfaches zu (MaDseN 19983, b,
2007). Fur GroBe Brachvogel ist be-
legt, dass sie in moglichst groBem
Abstand zu potenziellen Stérquellen
rasten. Die Rastbestdnde sind in tou-
ristisch nicht bzw. wenig genutzten
Gebieten signifikant hoher als in
von Touristen stark frequentierten

ming tide. Iw — low water.

bestande von Pfuhlschnepfe Limosa lapponica und
Alpenstrandlaufer in den Niederlanden zu, in Schles-
wig-Holstein und Danemark hingegen ab (Abb. 6).

Die beobachteten Trends lassen sich derzeit nur
schwer interpretieren. Die demographischen Para-
meter, die den beobachteten Bestandsentwicklungen
letztlich zugrunde liegen, sind weitgehend unbe-
kannt. Erste Ansatzpunkte kénnen regional unter-
schiedliche Trends geben. Auffallend ist, dass die
Bestande mehrerer Muschelfresser (Eiderente, Aus-
ternfischer, Knutt Calidris canutus und Silbermodwe)
in den 1990er Jahren im niederlandischen Wat-
tenmeer drastisch zurlckgingen, wahrend die
einiger Polychaetenfresser (z. B. Kiebitzregenpfeifer,
Alpenstrandlaufer, Pfuhlschnepfe) im selben Zeitraum
zunahmen (z. B. van RooMeN et al. 2005, BLew et
al. 2007, SOVON 2007). Die Abnahme der Mu-

Gebieten (SupBeck 1999, Exo et al.

2000, KorriBerG et al. 2003). ROGERS
et al. (2006) konnten jungst zeigen, dass schon
eine geringe Zunahme der Stérungen zu einem
Verlassen angestammter Hochwasser-Rastplatze
fuhren kann. Ein Ausweichen auf von den Nah-
rungsgebieten entferntere Rastplatze kann je nach
Entfernung bei taglich bis zu 4-maligen Wechseln
zwischen Rast- und Nahrungsgebieten erheblich
hohere Flugkosten und in Folge dessen eine Ver-
minderung der Kondition und damit letztlich eine
Limitierung der Rastpopulation bedingen. Rast-
und Nahrungsgebiete sollten méglichst nah beiei-
nander liegen.

Vergleichende Studien zum Nahrungssucheverhalten
des Kiebitzregenpfeifers in Brut- und Rastgebieten
zeigen, dass die Vogel im Wattenmeer schon
heute, insbesondere zur Zeit des Frihjahrszuges,
den groBten Teil der Zeit — fast 14 h pro Tag bzw.
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ca. 7 h pro Tidenzyklus, d. h. fast

60
die gesamte potenziell zur Nahrungs-
suche zur Verfiigung stehende Nied-
rigwasserperiode — , zur Nahrungs- 50 4

suche nutzen (Abb. 7, 8). Stérungen
bei der Nahrungssuche, d. h. eine
Reduzierung der Nahrungssuchezei-
ten, aber auch der zur Nahrungssuche
zur Verfligung stehenden Flachen,
etwa in Folge von Stérungen, ¢ko-
logischer Entwertung der Flachen
bzw. auch durch einen mdoglichen
Meeresspiegelanstieg, kénnen ver-
mutlich kaum kompensiert werden.
Eine Steigerung der Nahrungs- bzw.
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| |
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Energieaufnahme ist allein auf Grund 107
der Limitierung im Verdauungsprozess
nur begrenzt moglich (KERSTEN & 0

VisseEr 1996, ZWARTs et al. 1996). Eine
Reduzierung der zur Nahrungssuche
zur Verfigung stehenden Zeit kann
somit zu einer Verschlechterung der
Kondition wie auch zur Verringerung
der Tragfahigkeit (,,carrying capactiy”)
des Lebensraumes fiihren. Am gra-
vierendsten ist der Einfluss am Ende
des Winters, wenn das Nahrungs-
angebot ohnehin vergleichsweise ge-
ring ist, und im Frdhjahr, wenn die
Vogel auf eine maoglichst schnelle
Fettdeposition fir den Weiterzug in
die Brutgebiete und die nachfolgende
Brutzeit angewiesen sind (carry-over
Effekte s. u.; z. B. DReNT et al. 2006,
2007).

Diese Beispiele machen deutlich, dass zumindest
ein Teil der Bestandsriickgange auf lokale, im Wat-
tenmeer selbst liegende, aber regional z. T. sehr
unterschiedlich stark ausgepragte Gefdhrdungen
zurtickzufthren sind. In diesen Fallen mussen ent-
sprechende lokale SchutzmaBnahmen eingeleitet
werden, bspw. Verbote der Fischerei, Muschelfi-
scherei, Jagd, Lenkung des Tourismus, insbesondere
auch des Flug- und Bootsverkehrs etc. Zugleich
zeigen die Beispiele, dass zur Beurteilung der Be-
standstrends Uberregionale Monitoringprojekte ein-
schlieBlich einer entsprechenden Begleitforschung
unerlasslich sind (s. u.). Nur durch Uberregionale,
den Jahreslebensraum einer Art umfassende Projekte
lassen sich populationsrelevante groBraumliche

Wattenmeer: Frithjahrszug
Wadden Sea spring migration

Wattenmeer: Herbstzug
Wadden Sea autumn migration

Rasten
resting

Nahrungssuche
foraging

Lena Delta: Brutzeit
Lena Delta breeding

|
]

Ostsee: Herbstzug
Baltic coast autumn migration

Abb. 8: Vergleichende Darstellung der Zeitbudgets des Nahrungssuche-
verhaltens und Rastens von Kiebitzregenpfeifern im Jahresverlauf. Ange-
geben sind die prozentualen Anteile der taglich in die Nahrungssuche
bzw. das Rasten investierten Zeiten (aus Exo 2000). — Time budgets of
Grey Plovers in the course of the year. Given are the average percentages
of foraging behaviour and resting, respectively, per day of birds staging in
the Wadden Sea during spring and autumn migration as well as of birds
resting at the Baltic coast during autumn and of birds breeding in the Rus-
sian Arctic (from Exo 2000).

Trends von regionalen Trends und raumlichen Ver-
schiebungen, ggf. auftretenden dichteabhangigen
Regulationsprozessen und Puffereffekten (, buffer
effects”) unterscheiden (z. B. GiL et al. 2001,
PiERSMA & LINDSTROM 2004, BaRLEIN & Exo 2007,
MACLEAN et al. 2008).

Carry-over Effekte

Besonders ausgepragte Bestandsriickgange wurden
vielfach bei Langstreckenziehern beobachtet. Viele
der in ihrem Bestand abnehmenden Arten briten
in der Arktis und Gberwintern an der afrikanischen
Atlantikktste (HOTKER et al. 1998, van bE Kam et al.
2004, Boere et al. 2006, DeLany et al. 2009). Auch
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wenn die Bestdnde zahlreicher im Wattenmeer
rastender Arten in den letzten Jahrzehnten riicklaufig
waren, erscheint wahrscheinlich, dass in vielen
Fallen weltweite auf dem Zugweg wirkende Faktoren
fur den Ruckgang verantwortlich sind. Diese An-
nahme wird u. a. durch die Trendanalysen von
STROUD et al. (2004) unterstitzt. Die Bestande
mehrerer in Westafrika Uberwinternder Arten aus
unterschiedlichen Brutpopulationen haben im Laufe
der letzten Jahrzehnte abgenommen. Vergleichbare,
z. T. sogar noch starkere Rickgange wurden auch
im Einzugsbereich anderer Zugwege registriert, so
in Nordamerika (MorrisoN et al. 2001) sowie Ost-
asien-Australien (STroup et al. 2006, ZockLER 2007).
Die vorliegenden Daten kdnnten damit auf weltweite
die Arktis umspannende Probleme in den Brutge-
bieten, ebenso aber auch auf Gefédhrdungen auf
dem Zug bzw. in verschiedenen Rastgebieten hin-
deuten.

Weltweite, den Jahreslebensraum bzw. das Zug-
wegsystem einer Art umfassende Untersuchungen
fehlen bislang weitgehend (Ausnahme z. B. PIERSMA
1994, DrenT et al. 2006, 2007). Die Bedeutung
der Analyse der Jahreslebensraume einer Art bzw.
von carry-over Effekten riickte erst im letzten Jahr-
zehnt vermehrt ins Interesse der Forschung (WEeBSTER
et al. 2002, BARLEIN 2003, PiERSMA & LINDSTROM
2004, Drent et al. 2006, 2007, NoRrris & MARRA
2007, NewtoN 2008). Dies ist im Wesentlichen
darauf zurlckzuftihren, dass hinreichend kleine
(GPS-) Satellitensender, die Individuen basierte Ana-
lysen der Jahreslebensraume von Watvogeln er-
maoglichen, erst seit wenigen Jahren zur Verfligung
stehen. Die Bedeutung von carry-over Effekten
wurde mittlerweile wiederholt belegt. Fiir auf Spitz-
bergen britende Kurzschnabelganse Anser bra-
chyrhynchus konnte gezeigt werden, dass auf ihren
letzten Rastplatzen in Nord-Norwegen bei der Nah-
rungssuche und Rast gestorte Vogel (u. a. Vergra-
mung zum Schutz landwirtschaftlich genutzter Fla-
chen) in schlechterer Kondition abzogen und in
Folge dessen einen schlechteren Bruterfolg und
eine hohere Sterblichkeit aufwiesen als ungestort
rastende Individuen (MADsen 2007; vgl. auch DReNT
et al. 2003). Ahnliche Beobachtungen liegen von
Schneegénsen Anser caerulescens atlanticus vor,
die auf dem Fruhjahrzug in Std-Quebec/Kanada
bejagt wurden (MaiNGuy et al 2002, FEreT et al.
2003, MabpseN 2007). Fur auf Island britende und
in GroBbritannien Uberwinternde Uferschnepfen

wurde nachgewiesen, dass der Ankunftszeitpunkt
im Brutgebiet wie auch der Bruterfolg von der
Qualitat der zur Zeit des Frahjahrszuges in Grof3-
britannien genutzten Rastpldtze abhdngig sind
(Gi et al. 2001). Individuen, die qualitativ héher-
wertige Rastgebiete nutzten und eine héhere Ener-
gieaufnahme erzielten, kamen friher in ihren Brut-
gebieten auf Island an und hatten einen héheren
Bruterfolg. Vergleichbare Beobachtungen liegen
fur auf dem Frihjahrszug im Wattenmeer rastende
Ringelgdnse Branta bernicla vor. Ihr Bruterfolg wird
mafBgeblich von den Erndhrungsbedingungen im
Wattenmeer zur Zeit des Friihjahrszuges bestimmt
(EBBINGE 1989, DRenT et al. 2006, 2007). Eine Ver-
schlechterung der Rast- und Ernahrungsbedingun-
gen wirkt sich auf die nachfolgende Brutzeit be-
sonders gravierend aus, wenn sie den letzten Rast-
platz vor dem Abflug in die Brutgebiete betrifft,
da dies dann nicht mehr kompensiert werden
kann.

Schon die wenigen Beispiele machen die Komplexitat
deutlich: Die Nutzung eines Gebietes kann und
darf nicht isoliert betrachtet werden. Der Schutz
von Zugvogeln, vor allem Langstreckenziehern,
kann nur durch weltweit abgestimmte Monito-
ring- und darauf aufbauende begleitende For-
schungsprojekte gewahrleistet werden. Zum Ver-
standnis der Anpassungsfahigkeit bzw. der Toleranz
und Flexibilitdt gegenlber Anderungen auf dem
Zugweg und in den Rastgebieten sowie von Kau-
salzusammenhdngen zwischen den einzelnen Fak-
toren werden Untersuchungen der wichtigsten po-
pulationsodkologischen Parameter aus den einzelnen
Kerngebieten der Jahreslebensraume benétigt. An-
geflihrt seien hier nur Untersuchungen zur Nah-
rungs- bzw. Energieaufnahme, der Nahrungsqualitat,
der Qualitat von Rast- und Nahrungsgebieten, des
Pradationsrisikos, der Gefahr von Infektionen etc.
Dem artspezifischen Set an Konnektivitaten, der
Vernetzung von Brut-, Rast- und Uberwinterungs-
gebieten wie auch carry-over (s. 0.) Effekten ist
Rechnung zu tragen. Auch wenn noch viele Fragen
offen sind, ist unzweifelhaft, dass dem Wattenmeer
als zentraler ,,Drehscheibe” und ,Tankstelle” auf
dem ostatlantischen Zugweg Uberragende Bedeu-
tung zukommt. Fir mehrere Langstreckenzieher
bietet es sowohl auf dem Friihjahrszug wie auch
auf dem Herbstzug eine der wenigen, oftmals die
einzige Moglichkeit zum Auffillen ihrer Energiere-
serven fir mehrere 1.000 km lange nonstop-Fliige.
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Klimawandel und Meeresspiegelanstieg

Der Klimawandel ist einer der wesentlichsten global
wirkenden Faktoren, er kann verschiedene demo-
graphische Parameter ganz unterschiedlich beein-
flussen. Die Konsequenzen von Arealverdnderungen,
einer friheren Ruckkehr in die Brutgebiete, einem
spateren Wegzug und damit einer Verlangerung
der Brutzeit etc. und ihre Auswirkungen auf Be-
standsentwicklungen sind bisher nur in ihren An-
sdtzen verstanden. Hohere Wintertemperaturen
haben im Laufe der letzten Jahrzehnte zu Ver-
schiebungen und Erweiterungen der Uberwinte-
rungsgebiete, in der Regel nach Nordosten, mehrerer
Watvogelarten gefiihrt (RenriscH et al. 2004, AusTIN
& REHFISCH 2005, MAcLEAN et al. 2008). Arealver-
anderungen ist im Rahmen von Monitoringprojekten
Rechnung zu tragen (z. B. Anpassungen bei der
Auswahl von Referenzflachen).

Mildere Winter mégen auf den ersten Blick positiv
erscheinen, da sie zu geringeren Winterverlusten
fuhren (z. B. CLarRk 2004, HuLscHer et al. 1996).
Auf der anderen Seite mussen die komplexen Be-
ziehungen auf verschiedenen trophischen Ebenen
im Wattenmeer berticksichtigt werden (z. B. BARLEIN
& Exo 2007). Die Uberwinterungsbestande der Ei-
derente haben im Wattenmeer in den letzten Jahr-
zehnten rapide abgenommen (JMMB 2008, BLew
et al. 2007). Als eine wesentliche Rickgangsursache
wird diskutiert, dass Miesmuscheln bei hoheren
Wintertemperaturen einen gréBeren Anteil ihres
Weichkorpers zur Aufrechterhaltung ihres eigenen
Stoffwechsels benotigen. Dadurch verringert sich
der flr Eiderenten nutzbare Fleischanteil bei gleicher
SchalengréBe. Da die Vogel nicht mehr Muscheln
fressen kénnen als in ihren Magen passen, ver-
hungern sie bei gut gefillten Mégen (SCHEIFFARTH
& Frank 2006). Mehrfach dokumentiert ist dartiber
hinaus, dass strenge Winter zwar zu einer erhdhten
Mortalitat kalteempfindlicher Benthosarten ftihren
(z. B. Mytilus edulis, Cerastoderna edule, Lanice
conchilega), auf der anderen Seite kommt es ins-
besondere nach Kaltewintern aber auch zu einem
gréBeren Brutfall im folgenden Frihjahr, so dass
das Nahrungsangebot nach Kaltewintern vielfach
glnstiger ist als nach milden Wintern (z. B. BEUKEMA
1992, Beukema et al. 2001). Mildere Winter und
Frihjahre kénnen zu einem friheren Abzug in die
Brutgebiete fuhren. FUr Ganse ist nachgewiesen,
dass sie auf Grund des heute bei uns friher ein-

setzenden Pflanzenwachstums eher in ihre arktischen
Brutgebiete abziehen. Da sich die Temperaturer-
héhung und damit auch das Pflanzenwachstum in
ihren Zwischenrastgebieten am Weien Meer und
vor allem auch in ihren arktischen Brutgebieten
aber weniger stark verfriht hat, treffen sie in den
Rast- und Brutgebieten zu einer Zeit ein, in der sie
dort kaum Nahrung finden. Es kommt zu einer
Entkopplung langfristig evolutiv abgestimmter Jah-
reszyklen, die Vogel kénnen oft nicht mehr erfolg-
reich briten (z. B. DrenT et al. 2006, 2007, BAUER
et al. 2008, vaN DER JEUGD et al. 2009).

Die Klimaerwarmung bedingt langfristig einen
Meeresspiegelanstieg. Der Meeresspiegel der Nord-
see stieg seit 1600 im Mittel um ca. 3-4 mm pro
Jahr (Puts 2008; vgl. auch Beukema 2002, BEHRE
2003, OosT et al. 2005). Ein Meeresspiegelanstieg
von bis zu ca. 4 mm pro Jahr sollte durch naturliche
Sedimentationsprozesse grof3raumig weitgehend
kompensiert werden kénnen (Beukema 2002). Ein
starkerer Anstieg kann hingegen ganz erhebliche
Auswirkungen zur Folge haben. Bei dem geringen
Gefalle im Wattenmeer und gleichzeitig seit Jahr-
hunderten durch Deiche festgelegten Kustenlinien
flhrt ein starkerer Meeresspiegelanstieg (a) zu
einer Verkleinerung der Rast- und Nahrungsgebiete
und (b) auf Grund erhohter Stromungsgeschwin-
digkeiten und in Folge dessen erhdhter Erosion
und verringerter Sedimentation zu tief greifenden
strukturellen Verdnderungen der Watten, insbe-
sondere einer Abnahme der Schlickwatten (CPSL
2005, FLEMMING & BARTHOLOMA 2005, BAIRLEIN & Ex0
2007). Schlickwatten werden sich noch mehr als
bisher auf einige wenige Buchten konzentrieren.
Die Rastbestande der auf Schlickwatten bzw. deren
Fauna angewiesenen Arten wie Sdbelschnabler,
Alpenstrandlaufer und Rotschenkel kénnten ab-
nehmen, auf die Fauna von Sandwatten spezialisierte
Arten (z. B. Austernfischer, Steinwalzer Arenaria
interpres) konnten davon profitieren und entspre-
chend zunehmen. Zur Beurteilung der Situation
der einzelnen Arten und damit auch zur Vorhersage
der Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs sind,
wie fur Kiebitzregenpfeifer gezeigt (Abb. 7, 8), die
Aufnahme von Raum-Zeit-Budgets und nahrungs-
okologische Detailstudien an verschiedenen Arten
wie auch in verschiedenen Watt- bzw. Makrozoo-
benthosgemeinschaften unerlasslich (vgl. BARLEIN
& Exo 2007).
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Klimaerwarmung und Meeresspiegelanstieg sind
zwei sehr langfristige Prozesse, deren Auswirkungen
heute kaum verlasslich prognostiziert werden kon-
nen. Hierzu sind weitere integrative Forschungs-
projekte unerlasslich. Fir die bisher zu beobach-
tenden Bestandsanderungen scheinen aber lokal
wirkende Prozesse weit wichtiger (NORRIS & ATKINSON
2000, PiErRSMA & LINDSTROM 2004, BARLEIN & Exo
2007). Neben den oben bereits angeschnittenen
Themenkomplexen sind als weitere potenzielle Ge-
fahrdungsursachen des Rastplatzes Wattenmeer
u. a. die Errichtung von Windenergieanlagen vor
der niederséchsischen Kuste (z. B. Windparks Nor-
dergrinde, Borkum Riffgat), die Errichtung von
Ol-/Gasplattformen und auch die Ausbreitung der
Pazifischen Auster Crassostrea gigas auf ehemaligen
Mytilusbanken zu nennen (z. B. SCHEIFFARTH et al.
2007).

Fazit

Mit den im TMAP implementierten ornithologischen
Bestandsmonitoringprojekten steht ein sehr effektives
Instrument zur Verfligung, um langfristige Ande-
rungen aufzuzeigen, einschlieBlich groB- und klein-
raumlicher sowie habitatspezifischer Unterschiede
(vgl. SupBEck et al. 2009). Dasselbe gilt auch fur
das Schadstoffmonitoring in Vogeleiern (BECKER &
Murioz-CIFUENTES 2004) sowie die Strand-/Olvogel-
erfassung (CAMPHUYSEN et al. 2005). Die Parameter
sind im Rahmen des TMAP unbedingt beizubehalten.
Nur Langzeitdatenreihen erlauben adaquate Ana-
lysen und kdnnen erste Einblicke in Kausalzusam-
menhange geben (z. B. KorruerGg et al. 2003,
AUSTIN & ReHFIscH 2005, BLEw et al. 2007, BARLEIN &
Exo 2007, MACLEAN et al. 2008). Je langer die Da-
tenreihen desto weitergehende Analysen und Aus-
sagen werden maoglich.

Herauszustellen ist auch die mittlerweile vergleichs-
weise schnelle Datenverfligbarkeit beim Bestands-
monitoring: Die Daten des Rastvogelmonitorings
sind seit 2008 zeitnah, etwa ein Jahr nach der Er-
fassung im Internet verfigbar (s. 0.). Die Brutvo-
geldaten — die in Deutschland seit langem oft nur
mit mehrjahriger zeitlicher Verzdgerung publiziert
wurden — sollen ab 2009 ebenfalls zeitnah verfugbar
sein. Eine schnelle Datenverflgbarkeit ist zum Er-
kennen aktueller Gefahrdungen und damit zum
Einleiten von Schutz- und ManagementmaBnahmen

wie auch zur Motivation der vielen ehrenamtlichen
Mitarbeiter unerlasslich.

In weiten Teilen scheint das TMAP auch geeignet,
um erste Schlussfolgerungen zu aktuellen Heraus-
forderungen, bspw. der Klimaerwarmung, zu ziehen
(BARLEIN & Exo 2007, MacLeaN et al. 2008). Auf
der anderen Seite wird aber auch deutlich, dass
das TMAP um weitere Parameter erganzt werden
muss und begleitende Forschungen zur Interpre-
tation unerlasslich sind. Ein reines Bestandsmoni-
toring erlaubt in der Regel keine Analyse von Kau-
salzusammenhangen. Das Brutbestandsmonitoring
ist so neben einem Bruterfolgsmonitoring, das ab
2010 implementiert werden soll, um ein integriertes
Populationsmonitoring zu erganzen. Die hier exem-
plarisch fur den Rotschenkel vorgestellten Daten
belegen, dass auch fur noch vergleichsweise haufige
Arten mehrere populationsregulatorisch relevante
Parameter nur absolut unzureichend bekannt sind.
Ohne Kenntnis der demographischen KenngréBen
kann weder die aktuelle Situation der Arten beurteilt
werden noch lassen sich Prognosen, wie Vorhersagen
zu den Auswirkungen des Klimawandels, des Mee-
resspiegelanstiegs oder Managementplane erstellen.
Zur Analyse der demographischen Parameter sind
art- bzw. populationsspezifische Monitoring- bzw.
Forschungsprojekte zu initiieren. DarUber hinaus
sind Individuen basierte Ansatze notwendig (z. B.
Flussseeschwalbe; BEcker et al. 2001). Ein integriertes
Populationsmonitoring und Individuen basierte An-
satze mussen sich allein aus logistischen und fi-
nanziellen Grinden auf wenige ausgewahlte Indi-
katorarten und Referenzgebiete beschranken.

Insbesondere das Rastvogelmonitoring macht deut-
lich — das gilt aber auch fur im Wattenmeer bri-
tende und in anderen Regionen Uberwinternde
Arten —, dass eine isolierte Betrachtung und Be-
wertung der Situation im Wattenmeer rastender
Arten nicht moglich ist. Zum Verstandnis der im
Wattenmeer zu beobachtenden Trends, der Analyse
von carry-over Effekten und von Kausalzusam-
menhangen, sind neben weltweit abgestimmten
Monitoringprojekten vielmehr zugleich populati-
onsspezifische und Individuen basierte Forschungs-
projekte zur Analyse der Jahreslebensraume einer
Art unerldsslich. Die Zugwegsysteme einer Art um-
fassende Monitoringprojekte liefern die Datenbasis
zur Lokalisation der wesentlichsten Gebiete. Zur
Erklarung der Trends und Analyse von Kausalzu-
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sammenhangen werden darauf aufbauend regionale
Parameter benétigt.

Im Rahmen des TMAP werden neben den hier an-
gesprochenen ornithologischen Parametern eine
Vielzahl weiterer Variablen erfasst (s. Ubersichten
in CWSS 2008a, b, Subseck et al. 2009), neben
weiteren biologischen Parametern (z. B. Habitat-
parametern von Salzwiesen, Dinen und Stranden,
Miesmuschelbdnken, Aufkommen und Verteilung
von Phytoplankton und Makrozoobenthos) werden
chemische Parameter (Eintrag von Nahr- und Schad-
stoffen) aber auch allgemeine Daten zur Geomor-
phologie, der Landnutzung sowie der touristischen
Nutzung des Wattenmeeres aufgenommen. Auch
wenn die meisten Daten zeitnah verfligbar sind
(z. B. Essink et al. 2005), ist ein Mangel Gbergeord-
neter Okosystemarer Analysen zu beklagen. So
fehlt etwa eine Uberregionale integrative Analyse
der Brutbestandsdaten und -verteilungen mit Ve-
getationsparametern und dem Auftreten von Pré-
datoren. Einzubeziehen waren in eine derartige
Analyse neben biologischen Parametern auch , Be-
gleitparameter” wie die landwirtschaftliche Nutzung,
touristische KenngréBen, Stérungen etc.

Dasselbe gilt fir die Analyse der Rastvogeldaten:
Integrative Ansatze zur Analyse der Interaktionen
zwischen dem Auftreten von Rastvogeln und der
(Vegetations)Struktur von Hochwasserrastplatzen,
der Qualitat und Lage angrenzender Nahrungsge-
biete aber auch von regional und saisonal variie-
renden Einflussen von Pradatoren wie auch an-
thropogenen Storreizen fehlen weitgehend. In die-
sem Zusammenhang ist zugleich anzumerken, dass
insbesondere die unteren trophischen Ebenen (z. B.
Phyto- und Zooplankton), die sowohl die Primar-
wie auch die Sekundérproduktion weitgehend be-
stimmen, aber auch das Makrozoobenthos und
die Fischbestande im Vergleich zur Avifauna nur
unzureichend erfasst werden (vgl. CWSS 2008a,
b, SubBeck et al. 2009). Dies macht die Beurteilung
des Erhaltungszustandes des Wattenmeeres, auch
im Hinblick auf die Situation der Vogelwelt, oft
schwierig oder unméglich. Ein Mangel an integra-
tiven Ansatzen ist insbesondere fir das deutsche
Wattenmeer seit Abschluss der Okosystemfor-
schungsprojekte Mitte der 1990er Jahre (GATIE &
REISE 1998, DITTMANN 1999) zu beklagen.
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Summary - Current challenges of orni-
thology and bird conservation in the
Wadden Sea: monitoring - research - pro-
tection.

The trilateral cooperation on the protection of the
Wadden Sea is often regarded as a successful
example of cross-border cooperation, especially
with regard to the initialized ornithological moni-
toring projects. The guiding principal of the trilateral
Wadden Sea policy is to maintain and/or achieve a
natural and sustainable ecosystem and species
conservation. Despite the fact that the Wadden
Sea as a whole has been protected for decades,
conservation statuses of essential parts of the eco-
system, for example salt marshes and dunes, are
deemed to be unfavorable or insufficient. Shorebirds
are among the most threatened bird groups, with
about 80 % of them now threatened in Germany.
Large-scale multidisciplinary research projects were
carried out in Lower Saxony and Schleswig-Holstein
in the 1990s. This report describes limitations and
opportunities of existing monitoring projects mainly
based on the trilateral breeding and migratory
bird counts and presents results of recent research
projects. At the same time, it contemplates the
guestion, whether and to what degree the existing
programmes should be adjusted to new, present-
day challenges and what additional studies should
be carried out.
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The ornithological monitoring projects implemented
in the framework of the Trilateral Monitoring and
Assessment Program (TMAP) provide an effective
tool in identifying long-term changes in population
numbers, large-scale, small-scale, and habitat-
specific differences, as well as effects of environ-
mental impacts and protection measures. To some
degree, the TMAP seems to be suitable for drawing
first conclusions from present-day challenges, such
as global warming. However, in most cases moni-
toring data do not allow analysing causal relati-
onships. To understand the trends observed, it is
necessary to add (a) further parameters, and (b)
accompanying research projects. For example, data
obtained for the Common Redshank indicate that
some demographic parameters are largely unknown
even for relatively common breeding bird species.
Building on current breeding population monitoring,
an additional breeding success monitoring and
ideally an integrated population monitoring is vital.
To analyse demographic parameters, species-specific
and/or population-specific research projects should
also be launched. To understand population trends
of shorebirds and waterbirds staging in the Wadden
Sea, it is necessary to analyse connectivity and car-
ry-over effects between breeding, stopover, and
wintering areas and their causal relationships. In
addition, there is a need for worldwide coordinated
monitoring projects and population-specific as well
as individual-based research projects aimed at the
analysis of annual habitats. The importance of car-
ry-over effects is discussed in several examples.

In addition to the presented ornithological para-
meters, a range of other biological and chemical
variables as well as data on geomorphology, land
use, tourism etc. have been collected in the TMAP
framework. Unfortunately, there is a shortage of
integrated ecosystem analyses, in particular for
the German Wadden Sea. For example, there is no
interregional integrated analysis of breeding po-
pulation data and distribution of vegetation para-
meters, depredation pressure, agricultural use,
tourism and recreation, disturbances, etc. The si-
tuation regarding the data on migratory birds is si-
milar: There are hardly any integrated analyses of
interactions between the distribution of migrants
and (vegetation) structure of high-tide roosts,
quality and locations of adjacent feeding grounds,
or regional and seasonal variations of depredation
pressure and human disturbance. Therefore, it is

often difficult or even impossible to discuss the
Wadden Sea conservation status and predict e. g.
impacts of climate change and rising sea levels.
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