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In dieser Untersuchung wurden Fluchtdistanzen untersucht, die arktische Nonnengénse zu
sich ndhernden Menschen aufwiesen. Durchgeflihrt wurde die Studie wahrend des arktischen
Sommers auf Spitzbergen. Die Fluchtdistanzen unterscheiden sich stark zwischen den
Individuen aber auch beim Einzelindividuum. Individuen, die haufig Stérreizen ausgesetzt
waren, flichteten spater. In einer von Menschen wenig gestérten Umgebung reagierten die
Ganse empfindlicher auf eine sich anndhernde Person. Auch Individuen, die in belebter Um-
gebung spat geflohen waren, zeigten sich in einer ungestérten Umgebung empfindlicher.
Weiterhin hing die Stérungsempfindlichkeit vom Erndhrungszustand der Végel ab. Junge-
fihrende Génse flohen spater. Auch Jahre mit hohem Préadationsdruck und damit einherge-
hender Nahrungsknappheit lieBen die Ganse weniger empfindlich auf anthropogene Storreize
reagieren.
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Einleitung

Die Arktis ist ein noch weitgehend ungestérter
Lebensraum, wo sich die Natur tber lange Zeit
ohne Einfluss des Menschen entwickelt. Doch
mit der Zunahme von Tourismus und wissen-
schaftlichen Forschungsaktivititen nimmt die
Zahl der Menschen zu, die diese Gebiete nut-
zen. Hierdurch gerat dieses empfindliche Oko-
system mehr und mehr unter Druck. Manchen
Tierarten ist jedoch diese Zunahme auch von
Nutzen. So weist beispielsweise die Kisten-
seeschwalbe (Sterna paradisaea) im Dorfkern
von Ny Alesund (Spitzbergen) eine wesentlich
héhere Brutdichte als in der umliegenden
Tundra auf. Auch werden in der Zeit der Jun-
genaufzucht im Dorf héhere Anzahlen Non-
nenganse (Branta leucopsis) erfasst als im
Umland. Im Dorf ist der bessere Schutz vor
dem Polarfuchs (Alopex lagopus) maf3geblich
und zudem durch in der Vergangenheit durch-
gefuhrte Dingung die Nahrungsqualitéat héher
als im umliegenden Gebiet. Andererseits haben
die Menschen negativen Einfluss auf die
Ganse. Menschliche Aktivitaten stéren die Gan-
se und mindern so die Zeit, in der die Vogel
fressen kdénnen. Angesichts der ineffizienten
Verdauung der Génse ist es hdchst bedeut-
sam, dass sie viel Zeit zum Fressen haben

(PropP & VuLINK 1992). So kdnnen Stoérereig-
nisse einen groB3en Einfluss auf die Fithess der
Ganse haben (BELANGER & BEDARD 1990, MAD-
SEN 1995, RIDDINGTON et al. 1996).

Die Entscheidung zur Flucht wurde dabei als
Grundlage genommen, als deren Ergebnis
Kosten und Nutzen der Flucht abgewogen wur-
den (YDENBERG & DiLL 1986). Die Kosten der
Flucht sind einerseits der Energieaufwand der
Flucht selbst, andererseits der Verlust an
Fresszeit und Effizienzminderung durch den
maoglichen Verlust eines profitablen Nahrungs-
platzes. Der Nutzen dagegen ist das geringere
Risiko, durch einen Pradator getétet zu werden.
Das Ergebnis dieser Abwégung sollte von den
individuellen Umsténden jedes Vogels abhén-
gig sein. So sollte eine Gans, die sich in einer
schlechten koérperlichen Kondition befindet,
langer am Nahrungsplatz verbleiben als eine in
guter Verfassung. Aber auch die Alternativen
sind von Bedeutung: Wenn einem Vogel ein
profitables Alternativgebiet zur Verfligung steht,
sollte er eher fliehen als bei einer schlechten
Alternative. Bei lang anhaltenden Stérungen
werden die Tiere nach anderen Gebieten
suchen, die geringer gestoért sind (MADSEN
1995). Falls die Stérungen regelmaBig auftre-
ten und sich ohne negative Konsequenzen
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ereignen, kann Habituation stattfinden (KELLER
1989). Dies beweist u.a. der Vergleich zweier
Studien aus dem Winterquartier der Ganse
(MADSEN 1985, KELLER 1991).

Bedingt durch diese Faktoren sollten Végel
unter gleichem Antrieb oder aber das gleiche
Individuum unter verschiedenen Umstanden
unterschiedlich reagieren. In dieser Studie wur-
den individuelle Unterschiede in der Stérungs-
empfindlichkeit gegeniiber dem Menschen als
Storreizquelle untersucht.

Material und Methode

Génseart und Untersuchungsgebiet

Die Feldarbeit wurde in den Sommern 1999
und 2000 in und um Ny Alesund, einem kleinen
Dorf am Kungsfjorden im Nordwesten Spitzber-
gens (78°56'N / 11°56'E) durchgefuhrt.

Die Nonnengéanse am Kungsfjorden briten
hauptsachlich auf kleinen Inseln vor der Kiiste.
Sobald die Kiiken geschllpft sind, schwimmen
die Familien an die Kiste zum Dorf um dort zu
fressen. Durch Dingungen in der Vergangen-
heit ist das Dorf nahrungsreich und zudem
durch die dort britenden Kustenseeschwalben
einigermaBen vor Pradatoren geschitzt. Auch
adulte Ganse ohne Junge konzentrieren sich
wéahrend des Sommers im Dorf.

Wéhrend des arktischen Sommers kénnen die
Géanse nicht fliegen. Nonnengdnse mausern
gleichzeitig alle Schwungfedern und sind wéh-
rend dessen zeitweilig flugunfahig. Diese Perio-
de dauert ca. 28 Tage. Der Mauserzeitpunkt
divergiert zwischen Britern und Nichtbritern.
Brutvégel beginnen durchschnittlich 17 Tage
spater mit der Mauser als Nichtbriter (LOONEN
et al. 1996). Dieses Timing sorgt daftir, dass die
Altvégel gemeinsam mit ihren Jungen wieder
fliegen kénnen. Ein Brutvogel, der durch seine
Kuken gebunden ist und noch nicht mausert,
fliegt dennoch nie.

Alle Beobachtungen in dieser Untersuchung
wurden an flugunfahigen Gansen gesammelt,
sowohl an mausernden als auch an junge-
fuhrenden Altvégeln.

Sowohl die Nicht- oder Fehlbruter als auch die
Familien suchten im Dorf nach Nahrung, im
Allgemeinen jedoch in getrennten Gruppen. In
2000, einem Jahr mit sehr wenigen Génse-

familien im Dorf, kam es zu starkeren Vermi-
schungen beider Gruppen. Der Polarfuchs ist in
der Aufzuchtzeit der Kiken und Mauserzeit der
Altvdégel der bedeutendste Pradator. Die rund
100 Einwohner Ny Alesunds sorgen vornehm-
lich tagsUber durch das Laufen und Radfahren
auf den Wegen flr kontinuierliche, kleinere
Stoérungen. Weiterhin treffen zeitweise Kreuz-
fahrtschiffe im Fjord ein, die mit bis zu 1.800
Touristen groBe Stérungen verursachen. Aller-
dings bleiben diese Schiffe nie langer als ein
paar Stunden. Die Ganse ziehen sich fiir diese
Zeiten an das Ufer des Fjordes unweit des
Dorfes zurtck.

Zéhlungen

Jeden Tag wurden zwei Z&hlungen durchge-
fuhrt, jeweils eine am Tage (zwischen 8-18
Uhr), die andere in der Nacht (0-7 Uhr). Dabei
ist das Dorf in 34 Zahlgebiete eingeteilt. Pro
Zahlung wurden die Ganse nach Zéhlgebieten
erfasst, um einen Uberblick Uber die Anzahl
und rédumliche Verteilung der Vdgel zu bekom-
men. In 1999 wurden zeitgleich auch die anwe-
senden Personen erfasst, die auBerhalb der
Héauser tatig waren.

Individuen

Seit 1991 wurden alljahrlich groe Zahlen mau-
sernder Géanse gefangen, vermessen und
beringt. Dabei wurden die Ganse zuséatzlich
zum Vogelwartenring aus Metall mit einem
beschrifteten Farbring aus Kunststoff am Bein
markiert. Farbe und Inschrift (3 Buchstaben)
des Plastikringes ergeben dabei einen individu-
ellen Code. Wahrend der gesamten Saison
wurden die markierten Tiere abgelesen sowie
Partner und Anzahl der Jungen notiert. Auf die-
ser Datenbasis kann die tagliche Uberlebens-
rate ermittelt werden (vgl. FLINT et al. 1995). Die
Kérperkondition der gefangenen Ganse wurde
dabei als Residu der geschlechtsabhangigen
Regression von Kérpergewicht und Tarsusléan-
ge fur die ausgewachsenen Végel der Fange in
1999 und 2000 berechnet.

Fluchtdistanzen

Um die Stérempfindlichkeit zu ermitteln wurden
Fluchtdistanzen gemessen. Der Beobachter
naherte sich dabei einer Gans oder einer
Gruppe von Géansen solange, bis diese zu flie-
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Abb 1.: Anzahlen von Génsen und Personen im Dorf
1999 (**:p < 0.01, ***: p < 0.001). - Numbers of geese
and humans inside the village in 1999 **: p < 0.02,
% p < 0.02).
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Abb 3.: Mittlere Fluchtdistanz pro Individuum im Ver-
héltnis zu Beobachtungstagen im Dorf. - Flight dis-
tances of individuals in average per number of obser-
vation days inside the village.

hen begannen. In diesem Augenblick wurde der
Abstand mit einem laser-optischen Entfer-
nungsmesser (Leica Geovid) ermittelt. Dieser
misst jeweils mit einem Meter Genauigkeit den
Abstand vom Bildmittelpunkt zum anfokussier-
ten Objekt. Nach Méglichkeit wurde versucht,
nur ein Individuum oder eine mdéglichst kleine
Gruppe zu vermessen. Dabei wurden neben
der Gruppengré3e und dem Fluchtabstand fol-
gende Parameter notiert: der Code des gemes-
senen Individuums, Datum und Uhrzeit, Ort, ob
das Zusammentreffen innerhalb- oder auB3er-
halb des Dorfes stattfand und ob der Vogel vor-
her bereits einmal gestért wurde. Ferner wurde
die soziale Gruppenzugehorigkeit (Bruter/
Nichtbriter), der Mauserzustand und ggf. die
entsprechende Familiengré3e erfasst. Die Ana-
lyse beruht dabei auf den Datenerhebungen
von 1999 und dem Vergleich beider Jahre.

Ergebnisse

Zahlungen

Weil das Untersuchungsgebiet weit nérdlich
des Polarkreises liegt, scheint im Sommer
ganztagig die Sonne. Dennoch zeigten sich flir
den Tag und die Nacht deutliche Unterschiede
in der Aktivitdt von Menschen und Géansen.
Wé&hrend der Nacht wurden im Dorf mehr
Géanse als am Tage festgestellt (vgl. Abb. 1: t-
Test: te2 = -3.197, p = 0.002). Weiterhin wurden
mehr Familien wéhrend der Nacht beobachtet
(vgl. Abb. 1: t-Test: ts2 = -8.655, p < 0.001). Auch
die raumliche Verteilung der Ganse war un-
terschiedlich: Am Tage wurden die meisten
Génse dicht am Wasser beobachtet, wahrend
sie nachts im ganzen Dorf zu finden waren.

Die Verteilung der Menschen stellte sich ge-
gensétzlich dar. Am Tage wurden mehr Per-
sonen festgestellt (Abb. 1: t-Testss = 3.172,
p = 0.003). Die meisten Personen bewegten
sich dabei auf den Wegen in einem kleinen Teil
des Dorfes.

Fluchtdistanzen

Der Abstand, ab dem die Ganse fliichteten,
unterschied sich nicht zwischen Tag und Nacht
(gepaarter t-Test, basierend auf den gleichen
Individuen im Dorf im Zeitraum von 0-6 Uhr und
6-23: ti7 = 0.058, p = 0.954). Auch zeigte sich
kein zeitabhé&ngiges Muster. Dies wurde durch
den Vergleich der jeweils ersten Messung des
flugunfahigen Vogels im Dorf mit der letzten
Messung des gleichen Vogels wahrend der
Mauserzeit getestet. Dabei wurde kein
Unterschied gefunden (gepaarter t-Test, erste
zu letzte Begegnung: ts2 = 0.458, p = 0.650).
Aus diesem Grund wurden alle Messungen
mausernder Vogel aus dem Gesamtzeitraum
fur die weiteren Analysen genutzt.

Habituation

Im Dorfbereich findet deutlich mehr mensch-
liche Aktivitat als im AuBenbereich statt. So
unterscheiden sich die Fluchtabstande der
Ganse inner- und auBerhalb des Dorfes. Im
Dorf waren sowohl die Familien als auch die
Nichtbriter signifikant weniger scheu als
auBBerhalb der Siedlung (Abb. 2, ANOVA:
Fs176 = 26.098, p < 0.001; tukey: mean differen-
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Abb 2.: Fluchtabstande von Brutvégeln und Nicht-
britern inner- und auBerhalb des Dorfes. Buch-
staben geben die verschiedenen Signifikanzen an
(p < 0.05). - Flight distances of breeding and non-bre-
eding adults inside and outside the village, letters
show different significances (p < 0.05).
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Abb 4.: Fluchtdistanzen innerhalb des Dorfes in 1999
und 2000 (***: p < 0.001). - Flight distances inside the
village in 1999 and 2000 (***: p < 0.001) .

ce Familien= -93.85, s.e. = 13.64, p < 0.001,
mean difference Nichtbriter = -58.85, s.e.=
16.17, p = 0.002). Weiterhin ergibt sich ein
deutlicher Unterschied zwischen Individuen mit
und ohne Jungvdgel. Innerhalb der Siedlung
waren Familien signifikant weniger scheu als
Voégel ohne Junge (Abb. 2, ANOVA: Fsi7 =
26.098, p < 0.001; tukey: mean difference
= -34.08, s.e. = 10.83, p = 0.009). AuBerhalb
des Dorfes fand sich kein signifikanter
Unterschied zwischen beiden Gruppen (Abb. 2,
ANOVA: Fs,176 = 26.098, p < 0.001; tukey: mean
difference = 0.92, s.e. = 18.17, p = 1.00). Auch
wurde untersucht, ob das gleiche Individuum
auBerhalb des Dorfs scheuer war als innerhalb.
Dies wurde durch eine repeated measurement

ANOVA analysiert. Fir jedes Individuum formt
die Messung im Dorf den ersten Datensatz und
die Beobachtungen auBerhalb des Ortes die
Wiederholung. Es wurden nur Individuen
genutzt, die weder in Beobachtungsjahr, sozia-
ler Gruppierung oder vorausgegangenen
Stérungen unterschiedlich waren. Im vollstandi-
gen Modell laufen diese Faktoren ebenfalls mit,
um die Variation zwischen den Individuen zu
verringern. Aus dieser Analyse folgt, dass eine
Gans weniger schnell vor einem Menschen
flieht, wenn dieser ihr im Dorf entgegenkommt,
als wenn sie sich auBerhalb des Dorfes begeg-
nen (repeated measurement ANOVA, mit sub-
ject F1,32 = 12.917, p = 0.001).

Um zu untersuchen, ob sich Ganse an mensch-
liche Stdrreize gewdhnen, wurden die Flucht-
absténde von ungestért weidenden Gansen mit
denen verglichen, die kurz vor der Messung
bereits gestoért worden waren. Ungestérte Gan-
se waren signifikant scheuer als gestorte Gan-
se (ANOVA:F1, 138= 3.952, p = 0.049). Weiterhin
wurde geprift, ob es einen Zusammenhang
zwischen der Anzahl der Tage, an denen die
Gans im Ort gesehen wurde, und dem
Fluchtabstand gibt. Ganse, die haufig im Dorf
waren, waren signifikant weniger scheu als sol-
che, die nur weniger Male dort beobachtet wur-
den (Abb. 3, Regression: b = -2.482, r* = 0.271,
F1,3 = 14.482, p < 0.001). Ein Zusammenhang
zwischen Koérperkondition und Fluchtdistanz
konnte nicht gefunden werden (Regression: b =
0.193, r* = 0.244, F1,7 = 1.939, p = 0.213).

Prédation

In 2000 wurden die Messungen wiederholt. Es
ergab sich ein groBer Unterschied hinsichtlich
der Prédation durch den Polarfuchs zwischen
beiden Jahren. In 1999 wurde kein Polarfuchs
im Dorf festgestellt und es gab kaum Jung-
vogelverluste durch Prédation. Von 98 beob-
achteten Gansepaaren, die wahrend dieses
Jahres mit Kiken registriert wurden, waren es
nur 12, die ihre Kuken verloren. In 2000 dage-
gen wurde nahezu jede Nacht mindestens ein
Polarfuchs im Ort beobachtet und die Jung-
vogelverluste waren wesentlich héher. Von 85
registrierten Familien blieben am Ende des
Sommers nur zwei Familien mit je einem Jung-
vogel tbrig. Die tagliche Uberlebensrate wurde
in 1999 mit 0.989 + 0.002 (Mittelwert mit
Standardfehler) errechnet. Flir das Jahr 2000
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betrug diese 0.922 =+ 0.013. Auch die
Kérperkondition divergiert zwischen beiden
Jahren. In beiden Jahren wurden jeweils diesel-
ben 55 weiblichen Altvdgel gefangen, so dass
ein direkter Vergleich mdéglich ist. In 2000 waren
die Ganse im Durchschnitt 119.1 + 25.4
Gramm leichter als in 1999 (gepaarter t-Test:
tss = 4.685, p < 0.001). Im zweiten Unter-
suchungsjahr (2000) flohen die Ganse signifi-
kant spéater als im vorangegangenen Jahr
(Abb. 4, ANOVA: F1301 = 20.287, p < 0.001).

Diskussion

Die Zahlungen belegen, dass der Mensch die
Verteilung der Génse beeinflusst. Wahrend des
Tages wurden deutlich weniger Génse beob-
achtet als in der Nacht. AuBerdem sitzen die
Ganse stark konzentriert in einem kleinen
Teilbereich des Gebietes nahe am Wasser.
Dass Végel ihre Raumnutzung unter dem Ein-
fluss von Stérungen durch den Menschen ver-
andern, ist bekannt (vgl. MADSEN 1995). St6-
rungsempfindlichkeit ist nicht allein artspezi-
fisch (PLATTEEUW & HENKENS 1997), sondern
kann auch innerartlich variieren (LiMA & DiLL
1990, Liva 1998). Diese innerartliche Variation
wollten wir in einer Feldstudie n&her untersu-
chen.

Vergleicht man die Fluchtdistanzen der Non-
nengénse innerhalb und auBerhalb des Dorfes,
so kann man feststellen, dass die Ganse im
Dorf weniger scheu waren. Dieser Unterschied
bleibt auch bestehen, wenn man die gleichen
Individuen vergleicht. Ganseindividuen waren
toleranter gegenliber menschlichen Stérungen,
wenn sie sich an einem Ort mit vielen Stor-
reizen aufhielten, als wenn sie an einem unge-
stérten Ort weideten. Zeigt sich hier Habitua-
tion oder kann die deutlich bessere Nahrungs-
situation im Dorf dazu fuhren, dass die Vogel
weniger frih geneigt sind, diese Fressplatze
bei einer Flucht aufzugeben? Die Beobachtun-
gen deuten darauf hin, dass Habituation in die-
sem Prozess die bedeutendere Rolle spielt. Je
haufiger bzw. langer sich eine Gans im Dorf
aufhielt, desto weniger scheu war sie (Abb. 3).
Ein weiterer Indikator fir Habituation kann in
bereits vorher gestérten Végeln gesehen wer-
den: vormals aufgescheuchte Vdgel zeigten
geringere Fluchtdistanzen als bislang unge-
storte.

Individuelle Unterschiede in der Storreiz-
empfindlichkeit sollten bereits durch den unter-
schiedlichen Nahrungsbedarf oder die kdrperli-
che Kondition bestehen. Im Dorf waren Altvogel
ohne Junge scheuer als Familien. Letztere
haben einen deutlich héheren Nahrungsbedarf.
Die Kiken mussen erheblich an Gewicht und
GroBe zunehmen und die Weibchen sind am
Ende der Nistzeit recht ausgezehrt. Aus diesem
Grund waren die Familien gezwungen, langer
an den Nahrungsplatzen zu verbleiben als die
Nichtbruter, die zudem eine bessere Kondition
aufwiesen. Dieser durch energetische Notwen-
digkeiten bedingte Effekt darf nicht mit einem
Gewdhnungseffekt verwechselt werden, zeigen
sich hier zeitgleich auch Verhaltens&nderungen
(vgl. KRUCKENBERG et al. 1998).

Auch die Unterschiede zwischen beiden Jahren
deuten auf einen Konditions-Effekt hin. Im Jahr,
als der Fuchs anwesend war, waren die Ganse
dem Menschen gegenlber weniger scheu als
im fuchsfreien Jahr 1999. STaHL & LOONEN
(1998) haben berechnet, dass die Ganse in
Fuchsjahren nur etwa 20 % des potenziellen
Nahrungsgebietes nutzen kénnen. Durch diese
Eingrenzung sind die Jungvégel in solchen
Jahren wesentlich leichter als in Jahren ohne
Fuchs. In 2000 war der Pradationsdruck so
hoch, dass nur 3 % der Kiken den ersten
Monat Uberlebten. Ein Vergleich zwischen den
Jungvogelgewichten war aus diesem Grund
nicht méglich. So konnte nur ein Vergleich zwi-
schen den Adultvégel angestellt werden.
Daraus folgt, dass die Altvdgel im fuchsfreien
Jahr fast 120 g schwerer waren als bei kontinu-
ierlicher Anwesenheit eines Polarfuchses. Dies
erklart auch, warum Génse in schlechter kor-
perlicher Verfassung weniger scheu waren als
die in guter. Eine direkte Relation zwischen kor-
perlicher Verfassung und Fluchtdistanz konnte
aber nicht gefunden werden. Dies kommt még-
licherweise durch die nur geringe Stichprobe
zustande, die fur die Analyse genutzt werden
konnte.

Zusammenfassend darf gefolgert werden, dass
Ganse unterschiedlich auf Stérungen reagieren
und auch das gleiche Individuum unter jeweils
verschiedenen Rahmenbedingungen sich un-
terschiedlich verhalt. Gewdéhnungsprozesse
wie auch die kérperliche Verfassung spielen
offensichtlich die entscheidende Rolle fur die
Stérungsempfindlichkeit der Individuen. Um
weitergehende Untersuchungen Uber die Stor-
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empfindlichkeit durchzufiihren, ware es wiin-
schenswert, wesentlich mehr Messungen an
unterschiedlichen Orten und verschieden
groBen Gansetrupps durchzufihren. Dies sollte
schon wegen des Pradationseinflusses flr
mehrere Jahre fortgesetzt werden.
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Summary - Sensitivity of Barnacle Geese
to human disturbance during the flight-
less period

During the flightless period in summer, Bar-
nacle Geese are sensitive to human disturban-
ce. In the vicinity of the Arctic village of Ny Ale-
sund on Spitsbergen, this was measured as the
distance at which geese decided to flee from an
approaching human being. Flight distances
varied between individuals but also within indi-
viduals. When geese were subjected to repea-
ted disturbance, they reacted at a shorter
distance on an approaching human. In an undi-
sturbed environment their escape behaviour
started earlier. The same difference was exhibi-
ted by individuals tested in both environments.
A higher food requirement may explain the
observed lower sensitivity of family groups
compared to geese without juveniles. In a year
with high predation pressure and a coinciding
lower body condition, geese were less sensitive
to disturbance.
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