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MARTIN STOCK*

Die Auswirkungen von Freizeitaktivititen und Flugbetrieb
auf Ethologie und Okologie der Ringelgans im Wattenmeer

Das Wattenmeer ist ein international bedeutsames Feuchtgebiet mit herausragender
Bedeutung als Rast-, Nahrungs-, Mauser- und Brutgebiet fiir Wat- und Wasservogel
des ostatlantischen Zugweges (Exo 1994, Rosner et al. 1995). Der Lebensraum dieser
Vogel im Wattenmeer wird jedoch zunehmend von einer Vielzahl menschlicher Akti-
vititen in Anspruch genommen (Stock et al. 1994a, 1996). Welche Folgen dies fiir
Vogel im Wattenmeer haben kann, ist Gegenstand dieser Arbeit.

Die Untersuchungen wurden exemplarisch an der Ringelgans Branta bernicla ber-
nicla durchgefiihrt, die im Herbst und im Friihjahr auf dem Weg- und Heimzug mit der
gesamten palaearktischen Population im Wattenmeer anzutreffen ist. Im Herbst kommen
die Ganse aus den sibirischen Brutgebieten zuriick und ernéhren sich einige Wochen
von den Seegraswiesen der eulitoralen Wattflichen, bevor sie in die Uberwinterungs-
gebiete im siidwestlichen Teil des Wattenmeeres sowie an die Kiisten von England und
Frankreich weiterziehen. Im Friihjahr nutzen diese Génse die Salzwiesen des Watten-
meeres, um sich dort die notwendigen Korperreserven fiir den Heimzug anzufressen
(BERGMANN et al. 1994).

Um die Beeinflussung der V6gel durch verschiedenartige und verschieden haufige
Storreize zu beurteilen, wurden die Untersuchungen in unterschiedlich intensiv und
héufig beeinflussten Gebieten und daher unter unterschiedlichen Belastungssituationen
durchgefiihrt. Die Gebiete unterscheiden sich fast ausschliesslich im Ausmass anthro-
pogener Aktivitdten. Dieser Ansatz entspricht daher weitgehend einem Experiment

unter Naturbedingungen.

1. Grundsiitzliches zum Vorgehen

Das umweltbezogene Verhalten von Individuen ist fiir den Beobachter die Schliissel-
grosse, um Reaktionen der Tiere auf Aussenreize zu erfassen. Wie gut den Individuen
die Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt gelingt, kann anhand von Fitnessparametern
und am Fortpflanzungserfolg abgelesen werden.

* Adresse des Autors: Dr. MARTIN STOCK, Nationalparkamt Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer,
Schlossgarten 1, D-25832 Tonning
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Die Auswirkungen anthropogener und natiirlicher Einfliisse konnen auf unter-
schiedlichen Ebenen an Individuen, Populationen, Biozonosen und an Okosystemen
sichtbar werden. Auswirkungen von Storreizen auf physiologische Messgrossen (z.B.
Herzschlagfrequenz) oder auf Verhaltensparameter (z.B. Nahrungsaufnahme) werden
als Reaktionen der Individuen zusammengefasst. Auswirkungen auf Kondition,
Fitness, Populationsgrosse, Biozénose und Okosystem werden als Konsequenzen
bezeichnet.

Auf vielen Ebenen konnen Abweichungen kompensiert werden, sofern die Indivi-
duen oder Systeme eine gewisse Plastizitit oder Anpassungsfihigkeit zeigen (Abb. 1).

Wir haben die sichtbaren Reaktionen der Viégel auf unterschiedliche Storreize
erfasst sowie deren Auswirkungen auf Raumnutzung, Zeiteinteilung und Energie-
haushalt quantifiziert. Dabei war insbesondere von Interesse, welche Kompensations-
moglichkeiten die Vogel zeigen und wo die Grenzen der Kompensation liegen.

Die Beantwortung dieser Fragen erlaubte es zu beurteilen, in welchem Ausmass
menschliche Aktivitdten die Nutzung wichtiger Ressourcen wie den Nahrungsraum
mindern. Wenn ein Storreiz eine nicht kompensierbare, nachteilige Wirkung auf einer
Ebene hervorruft, so liegt bewertend eine Storung vor. Gravierend sind folglich Ein-
fliisse, die die individuelle Fitness herabsetzen und somit einen Einfluss auf die Popu-
lation zeigen, die Tragfihigkeit eines Lebensraumes mindern, ihn zerstoren oder nach-
teilige Auswirkungen auf bestimmte Eigenschaften eines Lebensraumes aufweisen.
Aus den Ergebnissen wurden Bewertungskriterien fiir Schutzstrategien sowie konkrete
Vorschlige fiir lokale Schutzmassnahmen abgeleitet.
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Abbildung |: Beziehungsschema zwischen anthropogenen und natiirlichen Reizen und deren Auswirkungen
auf verschiedenen Ebenen (siehe Text). Die gerasterten Flichen stellen die Ebene des Individuums dar.



Symposium «Freizeitaktivititen und Naturschutz» vom 18. Februar 1998 81

2. Vergleichende Ganztagesheobachtungen an Ringelgéinsen

Die Untersuchungen fanden 1990 bis 1992 im Nationalpark «Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer» wihrend des Friihjahrszuges der Ringelginse, jeweils in der Zeit von
Anfang Mirz bis Ende Mai, auf einer Salzwiese in Westerhever und vor dem Norder-
heverkoog statt (vgl. Stock et al. 1995). In beiden Gebieten wurde von je zwei Beobach-
tern ein Trupp Ringelgidnse vom Einflug auf den Nahrungsgriinden in der Morgend4dm-
merung bis zum Abflug in der Abendddmmerung zu den Rastplitzen auf dem Watt
beobachtet. In der Regel gelang es, einen Trupp iiber den ganzen Tag zu verfolgen. In
Abstinden von 5-15 Minuten wurde das Verhalten von 200-300 Individuen aus einem
Ginsetrupp nach der Scan-Sampling-Methode von ALTMAN (1973) ermittelt. Wir haben
8 Verhaltensweisen unterschieden: Fressen, Laufen, Schwimmen, Rasten, Aufmerken,
Aggression, Putzen und Trinken. Zusitzlich wurden alle Flugbewegungen zeitlich und
raumlich festgehalten und deren Dauer gemessen. Wihrend der Beobachtungen wurden
jeder in Betracht kommende Storreiz (zur Begriffsproblematik siehe Stock et al. 1994b)
und die Reaktion der Ginse darauf erfasst. Drei Kategorien wurden unterschieden:

1. Die Génse fliegen auf oder der iiberwiegende Teil des Trupps sichert auffillig; es ist
keine eindeutige Ursache erkennbar. Diese Klasse kann sowohl spontane Ortswechsel
als auch Fliige aufgrund von uns nicht erkannter Storreize beinhalten.

2. Die Ginse fliegen auf oder der iiberwiegende Teil des Trupps sichert auffillig; es ist
eine eindeutige Ursache erkennbar. Wir sprechen von storreizbedingten Reaktionen.

3. Die Ginse zeigen keine Reaktion auf einen fiir den Beobachter wahrnehmbaren
anthropogenen Reiz.

Diese Messungen erlauben uns, die Untersuchungsgebiete hinsichtlich der Hiufigkeit
des Auftretens von natiirlichen und anthropogenen Einfliissen zu vergleichen und die
Reaktion der Ginse auf die unterschiedliche anthropogene Beeinflussung der Unter-
suchungsgebiete zu beschreiben.

Die Habitats- und Vegetationsverhiltnisse beider Gebiete entsprachen sich. Hinsicht-
lichder menschlichen Nutzungen — hauptsichlich durch Fremdenverkehr und Sportflug-
betrieb — waren jedoch grosse Unterschiede vorhanden. Westerhever ist fiir den Frem-
denverkehr erschlossen und mit seinem Leuchtturm und der vorgelagerten Sandbank ein
beliebtes Ausflugsziel an der Westkiiste von Schleswig-Holstein. An manchen Tagen
lockt das attraktive Gebiet bis zu 1000 Besucher an. Das mittlere Besucheraufkommen
istim Mirz noch gering, steigt aber mit Beginn der Osterferien schnell an. Das Gros der
Besucher hilt sich in den Vormittags- und Nachmittagsstunden in der Salzwiese auf. Die
Salzwiese vor dem Norderheverkoog liegt abseits touristischer Nutzung und ist nicht
von Wegen durchzogen oder durch solche begrenzt.

3. Die sichtbaren Reaktionen der Giinse

Die Anzahl storreizbedingter Reaktionen der Ginse in Form von Aufmerken oder
Auffliegen unterschied sich folglich deutlich: In Westerhever waren 0,7 Reaktionen
Pro Stunde zu verzeichnen, vor dem Norderheverkoog nur 0.3.
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Flugverkehr spielte in beiden Gebieten eine bedeutende Rolle. In Westerhever
wurden 37% aller registrierten Reaktionen durch Flugbetrieb verursacht. Im Norder-
heverkoog waren es 48%. Freizeitaktivititen stellten die zweithdufigste Ursache der
storreizbedingten Reaktionen dar. In Westerhever waren es 47%, im Norderheverkoog
19%. Unter den natiirlichen Reizen waren Vogel (z.B. Mowen, Greifvogel, Grau-
reiher) die hdufigste Ursache fiir ein Aufmerken oder Auffliegen. Ihr Anteil schwankt
zwischen 15% in Westerhever und 33% im Norderheverkoog.

Der Anteil auffliegender Gédnse am Gesamttrupp war am geringsten, wenn die Re-
aktion von einem Kraftfahrzeug verursacht wurde (56%). Er war am grossten, wenn die
Vogel infolge eines iliberfliegenden Hubschraubers aufflogen (84%).

Die Ginse flogen wegen Personen nur fiir eine relativ kurze Zeit auf (69 s), wegen
Hubschraubern mit 116 s am liangsten. Die Zeitspanne zwischen Landung und Wieder-
aufnahme der Nahrungssuche war am geringsten, wenn das Auffliegen von anderen
Vogeln, und am grossten, wenn es von Hubschraubern verursacht wurde. Die Zeit-
spanne war um so grosser, je linger die Flugzeit war. Betrachtet man die gesamte
Reaktionsdauer (Flugzeit und Zeit bis zur Nahrungsaufnahme) der Ginse bei unter-
schiedlichen Reizen, so wird die Wirkung der Hubschrauber besonders deutlich
(Abb. 2).
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Abbildung 2: Reaktionsdauer von Ringelginsen bei unterschiedlichen Storreizen. Die Ereignisse aus allen
Untersuchungsgebieten und allen Jahren sind zusammengefasst worden. Die Zahlen iiber den Box-Plots
geben die jeweilige Stichprobengrosse an.
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4. Auswirkungen auf das Aktivititsmuster

Ein Storreiz bewirkte nicht nur eine unmittelbar sichtbare Reaktion der Ginse in Form
von Auffliegen, sondern auch eine lingerdauernde Veridnderung ihres Aktivititsbud-
gets (Abb. 3). In den ersten 20 Minuten nach einem Storreiz war der Anteil der Nah-
rungsaufnahme am Gesamtbudget der Géanse im Vergleich zum Tagesmittel signifikant
um 10% reduziert, wihrend die Anteile der Verhaltensweisen Aufmerken, Lokomotion
an Land und Ruhen signifikant erhoht waren. In der darauf folgenden Zeit nahm der
Anteil der Nahrungsaufnahme stetig zu und niherte sich asymptotisch einem Grenz-
wert von etwa 85%.

Im von Menschen relativ gering beeinflussten Vorland vor dem Norderheverkoog
zeigten die Giinse beziiglich Einflugzeitpunkt auf der Salzwiese, Nahrungsaufnahme,
Rasten und Schwimmen ein gezeitenabhingiges Aktivititsmuster. 50,8 + 12,7% der
Zeit wurden im Mittel fiir die Nahrungssuche aufgewendet. Nahrungssuche fand auf
der Salzwiese und im Watt statt. Im stark von Menschen frequentierten Vorland vor
Westerhever zeigten die Ginse ein Aktivititsmuster, das vom Hell-Dunkel-Wechsel
gesteuert war. 66,0 + 7.3% der Zeit wurden im Mittel fiir die Nahrungsaufnahme
aufgewendet. Diese fand fast ausschliesslich auf der Salzwiese statt.

Vergleicht man die Aktivititsmuster der Ginse aus beiden Untersuchungsgebieten
und sieht man das Verhalten der Ginse aus dem Norderheverkoog als ein weitgehend
natiirliches an, so ergibt sich folgendes Bild (Abb. 4). Im stark von Tourismus und
Flugverkehr beeinflussten Vorland von Westerhever wurde deutlich mehr geflogen
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf des Verhaltens von Ringelginsen nach einem Storreiz. Die erste Saule stellt
den Mittelwert aller Beobachtungsdaten dar. Die nachfolgenden Sidulen zeigen die Anteile der einzelnen

Verhaltensweisen im entsprechenden Zeitraum nach einem Storreiz (Minuten; -5 = bis 5 Minuten nach
Reiz)
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(46%) und gefressen (30%). Verhaltensweisen wie Interaktionen und Sichern traten
ebenfalls vermehrt auf. Dieser Mehraufwand ging zu Lasten anderer Aktivitaten. Es
wurde wesentlich weniger gerastet und sich geputzt. Die Lokomotion war wihrend des
Fressens eingeschrinkt.

Die Ringelginse verhielten sich in beiden Untersuchungsgebieten unterschiedlich
und zeigten Differenzen im Zeit-Aktivitits-Budget. Die Nahrungssuche nahm in
beiden Gebieten den grossten Zeitanteil in Anspruch. In Westerhever nahm der pro-
zentuale Anteil der Nahrungssuche am Gesamtbudget im Verlauf des Friihjahres vom
Mairz (63,0 £ 9,5%) bis zum Mai (68,2 £ 5,7%) nur unbedeutend zu. Vor dem Norder-
heverkoog hingegen war ein steiler Anstieg beziiglich der Zeitanteile der Nahrungs-
suche im Verlauf des Friihjahres zu verzeichnen. Im Mirz betrug er 39,7 £+ 11,8%, im
April 48,1 + 10,4% und im Mai 64,6 + 3,7%.

Ungeachtet der unterschiedlichen Aktivititsmuster und Zeit-Aktivitits-Budgets
der Ginse in den beiden Untersuchungsgebieten war die Massenzunahme, ermittelt
anhand eines Konditionsindexes der Ginse, in beiden Gebieten vergleichbar. Dieser
Index stieg bei den Ginsen in Westerhever im Mittel von 0,9 im Mirz iiber 2,0 im April
auf 3,0 im Mai an. Vor dem Norderheverkoog stieg er von 1,2 im Marz iiber 1,5 im
April auf 3,1 im Mai an. Wir gehen davon aus, dass die Ganse mit gleichen Ausgangs-
bedingungen den Zug in die Brutgebiete angetreten haben. Auch der Fortpflanzungs-
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Abbildung 4: Vergleich der Aktivititsanteile der Ringelginse aus Westerhever und dem Norderheverkoog:
Dargestellt sind die relativen Abweichungen der Verhaltensweisen Fliegen, Nahrungssuche, Interaktionef,
Aufmerken, Rasten, Komfortverhalten und Lokomotion der Giinse aus dem Vorland in Westerhever ZU
denen aus dem Norderheverkoog.
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erfolg der Génse, gemessen am Jungvogelanteil im Herbst des gleichen Jahres, war fiir
beide Gebiete vergleichbar. Er betrug bei den Ginsen auf der Salzwiese von Wester-
hever 33,0% und bei den Ginsen auf der Salzwiese vor dem Norderheverkoog 40%.
Der Unterschied war nicht signifikant (Mann-Whitney-U-Test; p = 0,29).

5. Auswirkungen auf das Energiebudget

Die Untersuchungen an Ringelginsen haben gezeigt, dass die Ginse auf Beeintrach-
tigungen durch Spaziergidnger, Sportflugzeuge und andere Storreize iiberwiegend
durch ein kurzfristiges Auffliegen reagierten, aber mit zunehmendem Besucherauf-
kommen in einem der untersuchten Gebiete mehr und mehr in ruhige Salzwiesenbe-
reiche auswichen. Sie mieden das Untersuchungsgebiet aber nicht (Stock et al. 1995).
Sie reagierten mit riumlichen Verschiebungen und solchen im Aktivitdtsbudget, zeig-
ten im Gegensatz zu den Ginsen in dem wenig beeinflussten Vergleichsgebiet kein
gezeitenabhingiges Verhalten und nutzten einen grosseren Teil des Tages fiir die Nah-
rungsaufnahme (Stock & Horepitz 1996). Aufgrund der geschilderten Verhaltensin-
derungen ist zu vermuten, dass die Ginse die tigliche Energieaufnahme erhhen und
moglicherweise ihre Energieausgaben vermindern konnen. Da die Ringelginse im
Untersuchungsgebiet in Westerhever Zeitverluste bei der Nahrungsaufnahme unmit-
telbar nach dem Storreiz durch eine Erhéhung des Anteils der Nahrungsaufnahme am
Gesamtbudget kompensieren, kénnen sie moglicherweise die durch das Auffliegen
gestiegenen Energieausgaben durch zusitzliche Nahrungsaufnahme und das Einspa-
ren von Energie bei anderen Verhaltensweisen ausgleichen und einen ausreichenden
Energieiiberschuss fiir die Reservestoffanlagerung «erwirtschaften». Dies ist jedoch
nur bis zu einer bestimmten Grenze méglich. Die Génse sollten das Gebiet verlassen,
wenn dieser Grenzwert iiberschritten ist.

Wir haben die Energiebudgets der Ginse anhand der Time-Energy-Budget-Metho-
de (WEATHERs et al. 1984, GoLpsTEIN 1988), der Abschiitzung der tiglichen Energieauf-
nahme anhand der taglich produzierten Kotmenge und der Verdaulichkeit der Nahrung
(z.B. EBBINGE et al. 1975) berechnet. Diese Methoden erlauben es, einzelne Kompo-
nenten des Energiebudgets zu identifizieren und die energetischen Konsequenzen
moglicher Verhaltensunterschiede abzuschitzen. Die weitgehend zeitgleiche Daten-
erhebung in beiden Gebieten und die Verwendung gleicher Basisdaten ergibt fiir die
Kalkulation der Energiebudgets eine hohe methodische Ubereinstimmung und relative
Genauigkeit. Der Vergleich der Energiebudgets setzt aber dennoch voraus, dass die
Fehlergrosse der geschiitzten und der gemessenen Variablen bei der Kalkulation des
Budgets hinreichend genau definiert werden. Eine detaillierte Methodenbeschreibung
und -kritik ist bei Stock & HOFEDITZ (1997) zu finden.

Aus der Differenz zwischen der taglichen Aufnahme an umsetzbarer Energie
(DME) und dem tiglichen Energieaufwand (DEE) lisst sich eine Energiebilanz auf-
stellen. Aus dem budgetierten Energieiiberschuss bzw. -defizit wurde die theoretisch
mogliche tigliche Anderung der Korpermassen der Ginse berechnet.
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In beiden Gebieten lag im Mirz eine negative Bilanz vor. Die Génse miissen in
dieser Zeit von ihren Korperreserven zehren. Im April und Mai war die Bilanz in beiden
Gebieten positiv. Vor dem Norderheverkoog standen den Ginsen im April 35 kJ und im
Mai 26 kJ mehr Energie pro Tag zur Verfiigung als den Giénsen in Westerhever. Die
Unterschiede sind jedoch in keinem der drei Monate signifikant (Mann-Whitney-U-
Test, p>0,05). In Westerhever wird die Abnahme der Koérpermasse der Gédnse im Mirz
auf 48 Gramm und vor dem Norderheverkoog auf 58 Gramm geschitzt. Die kalkulierte
Korpermasseinderung der Ginse bedeutet in der Summe iiber die Monate April und
Mai eine Massezunahme von 357 Gramm in Westerhever und von 399 Gramm vor dem
Norderheverkoog. Der Unterschied betrigt 42 Gramm. Vor dem Norderheverkoog
konnen die Génse in diesem Zeitraum 11,7% mehr Korperreserven anlagern.

Eine Verifizierung des kalkulierten Energieaufwandes wurde mit Hilfe der tatsidchlich
stattgefundenen Korpermasseinderung der Ginse vorgenommen. Aus der Differenz der
umsetzbaren Energie (DME) und dem aus der Massenverinderung abgeleiteten Energie-
dquivalent fiir die Reservestoffanlagerung (34,1 kJ pro Gramm) wurde der tigliche Ener-
gieaufwand (DEE) ermittelt. Die DEE-Berechnungen anhand der tatsidchlichen Korper-
masseentwicklung der Ringelgénse liegen in beiden Monaten in beiden Gebieten gering-
fiigig unter den Werten, die mittels Erhaltungsumsatz berechnet wurden. Die Abweichun-
gen betragen in Westerhever 3,6 bis 4,8% und vor dem Norderheverkoog 0,4 bis 1,6%.

Die Storreizhiufigkeit hatte einen unmittelbaren Einfluss auf das Energiebudget. Die
Energieausgaben der Ginse stiegen in beiden Gebieten signifikant mit zunehmender
Reizhiufigkeit an. An den Tagen mit einer grossen Storreizhédufigkeit waren die Energie-
ausgaben bei den Ginsen in Westerhever um 17,6% und bei den Ginsen vor dem Norder-
heverkoog um maximal 16,9% erhoht. Der Unterschied der Mittelwerte ist signifikant
(Mann-Whitney-U-Test, p < 0,05). In Westerhever stieg auch die Aufnahme an um-
setzbarer Energie mit steigender Storreizhaufigkeit geringfiigig (max. 2,2%), aber signifikant
an. Vor dem Norderheverkoog war die Aufnahme an umsetzbarer Energie mit steigender
Reizhadufigkeit geringer. Der Unterschied zwischen den Tagen mit einer geringen Reiz-
haufigkeit und den Tagen mit einer grossen Reizhdufigkeit betrug maximal 11,0%. In-
folgedessen war die Energiebilanz der Ginse in beiden Gebieten negativ mit der Reiz-
haufigkeit korreliert. Der Uberschuss in der Energiebilanz der Génse in Westerhever war
an Tagen mit einer grossen Storreizhdufigkeit um 8,7% gegeniiber den Tagen mit einer
geringen Reizhiufigkeit verringert. Aufgrund fehlender kompensatorischer Nahrungsauf-
nahme war der Uberschuss bei den Ginsen vor dem Norderheverkoog um maximal 27,5%
vermindert. Details zu dieser Untersuchung sind bei Stock & Horeprrz (1997) zu finden.

6. Grenzen der Kompensation

Die mogliche Energieaufnahme durch die Tiere, und damit die Moglichkeit der Kom-
pensation, weist eine obere Grenze auf. Diese ist bei Giansen von der zur Verfiigung
stehenden Zeit fiir die Nahrungsaufnahme, vom Nahrungsangebot und von der Ver-
dauungskapazitit abhangig (Prop & DEERENBERG 1991).
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DreNT et al. (1978) haben die maximal mogliche Aufnahmerate von Ringelgénsen
empirisch ermittelt und geben eine Aufnahmerate von 20,1 g Trockensubstanz/h an. In
Westerhever nahmen die Ganse maximal 19,6 g TS/h auf. Vor dem Norderheverkoog
waren es maximal 17,5 g TS/h. In Westerhever haben die Ginse die oben genannte
Kapazititsgrenze fast erreicht. Dies ist dadurch moglich, dass die Ringelginse in
Westerhever ihr gezeitenabhingiges Verhalten aufgegeben haben und somit einen
grosseren Teil des Tages fiir die Nahrungsaufnahme nutzen konnten. Die tiglich auf-
gewendete Zeit fiir die Nahrungsaufnahme ist allerdings nur bedingt dehnbar. Es sei
denn, die Génse fressen auch nachts, was sie im Wattenmeer aber nicht tun, da das
Risiko der Priadation in der Nacht vermutlich zu gross ist.

Die Ginse in Westerhever haben storreizbedingte Zeitverluste bei der Nahrungsauf-
nahme und erhohte energetische Kosten durch Verhaltensinderung und eine erhohte
Nahrungsaufnahme pro Zeit kompensiert. Aufgrund physiologischer Zwiange sind sie
jedoch in dem stark vom Menschen beeinflussten Gebiet an die Grenzen ihrer Kom-
pensationsmoglichkeit angelangt. Die errechnete Reservestoffanlagerung und auch
der Jungvogelanteil im nachfolgenden Herbst waren etwas, aber nicht signifikant,
geringer als bei den Ginsen vor dem Norderheverkoog. Dies lasst vermuten, dass durch
eine Erhohung der anthropogenen Beeinflussung die Bedingungen sich so verschlech-
tern konnten, dass die Ginse das Gebiet verlassen.
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