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Auswirkungen menschlicher Storungen
auf Vogel — eine Literaturiibersicht

Verena Keller

Effects of human disturbance on birds — a literature review. - In recent years the issue of human disturbance
of birds has received increasing attention among conservationists and scientists. However, publications are
often widely scattered and not easily accessible. The paper presents a summary of original papers published
between 1965 and 1994. Key results and conclusions of each paper are presented in tables grouped by sea-
son (breeding vs. non-breeding season) and effects found (effects on breeding success, nest-site choice,
population density and community structure; effects on habitat use and activity or energy budgets). Publica-
tions are very unevenly distributed among taxonomic groups, waterbirds, mainly ducks and geese, receiving
most attention, followed by waders and birds of prey. During the breeding season a reduction of the success
of breeding (mostly hatching and/or fledging success) was the effect reported most frequently, followed by
effects on population density and nest-site choice. Outside the breeding season effects on habitat-use, acti-

vity and energy budgets were documented most frequently.
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Die Lebensraume wildlebender Tiere werden
durch den Menschen in zunehmendem Masse
fiir verschiedenste Aktivitdten genutzt. Viele
dieser Téatigkeiten wie der Bau von Strassen,
Siedlungen oder touristischen Einrichtungen
fithren zu dauernden Verdnderungen der Le-
bensrdume, wihrend andere, wie z.B. Frei-
zeitaktivitdten, die haufig in naturnahen und
fiir viele Tierarten wertvollen Gebieten aus-
geiibt werden, die Habitate auf den ersten
Blick nicht beeintrichtigen.

In den sechziger, vor allem aber in den sieb-
ziger Jahren wurden mehr und mehr Befiirch-
tungen laut, dass sich solche Aktivititen
negativ auf Tiere auswirken konnten. Erste
Untersuchungen zur Problematik von Storun-
gen wurden durchgefiihrt. Die wissenschaft-
lich fundierte Abkldrung der Auswirkungen
menschlicher Aktivitdten ist eine notwendige
Grundlage einerseits zur Klarung der Frage,
inwieweit Vogelbestinde dadurch betroffen
werden, andererseits aber auch zur gezielten
Planung von Schutzmassnahmen.

Die Literatur zum Thema Storungen ist oft
schwer zuginglich, da viele Arbeiten nicht in

international verbreiteten Zeitschriften publi-
ziert werden. Ziel der vorliegenden Arbeit ist
es, die publizierten Kenntnisse iiber Auswir-
kungen von Stoérungen auf Vogel zusammen-
zustellen und in einer Form zu présentieren,
die den Zugang zur detaillierten Information
erleichtert. Die Zusammenstellung beriick-
sichtigt in erster Linie direkte Auswirkungen
menschlicher Titigkeiten auf Végel (z.B. auf
Raumnutzung oder andere Verhaltensaspek-
te bzw. biologische Fitness) und beschaftigt
sich nur am Rande mit indirekten Einflissen
beispielsweise durch Erschliessungen oder
strukturelle Elemente (z.B. Gebiude), die
sich erst iiber permanente Habitatsverdnde-
rungen auf Tiere auswirken.

1. Methode

Fiir die Zusammenstellung wurden rund 500
Publikationen zum Thema Stdrungen ausge-
wertet. Viele Publikationen beruhen auf
wenigen, nicht quantifizierten Einzelbeobach-
tungen oder erwahnen Storungen lediglich in
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der Diskussion. Sie sind in der vorliegenden
Arbeit nicht beriicksichtigt; aufgefiihrt sind
nur Publikationen, die effektive Resultate
enthalten.

Der Begriff «Storung» wird in der Literatur
sehr unterschiedlich verwendet; auf eine Dis-
kussion und eine genaue Analyse der Ver-
wendung des Begriffs durch die verschiede-
nen Autoren wird verzichtet (s. dazu Stock et
al. 1994). Eine gewisse Unschirfe bei der Ver-
wendung des Begriffs, der sich im allgemei-
nen Sprachgebrauch, in Gesetzen und in der
Naturschutzdiskussion eingebiirgert hat, wird
bewusst in Kauf genommen.

Eine erste intensive Literatursuche wurde
1990 durchgefiihrt. Ungefdhr ein Drittel der
damals analysierten Arbeiten wurde mit Hilfe
einer Computerabfrage der «BIOSIS PRE-
VIEWS 69-90»-Datenbank gefunden. Die
meisten der iibrigen Arbeiten waren mir von
fritheren Forschungsprojekten her bekannt
oder entstammten den Literaturlisten der ver-
wendeten Publikationen. Ein Teil der 1990
erarbeiteten Zusammenstellung wurde spater
im Rahmen einer speziell auf die Verhéltnisse
in Grossbritannien ausgerichteten Publika-
tion veroffentlicht (Hockin et al. 1992). Seit-
her wurde die Literatursammlung laufend
ergdnzt. Die vorliegende Zusammenstellung
umfasst Publikationen, die bis 1994 erschie-
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Abb.1. Anzahl Publikationen zum Thema Stérun-
gen von Vogeln von 1965 bis 1994. Dunkler Raster:
Originalarbeiten; heller Raster: Ubersichtsartikel. —
Number of publications on human disturbance of
birds from 1965 till 1994. Dark shading: original pa-
pers; light shading: reviews.

nen sind; in Einzelfillen wurden auch Arbei-
ten, die erst 1995 erscheinen werden, bertick-
sichtigt.

Die Literatursuche ergab eine grosse Zahl
von Arbeiten, die Auswirkungen der Feldar-
beit von Forschern auf die von ihnen unter-
suchten Tiere, in erster Linie Auswirkungen
auf den Bruterfolg, dokumentierten. Solche
Publikationen wurden nur beriicksichtigt,
wenn die Arbeit der Forscher Titigkeiten ent-
sprach, die mit Aktivitdten von Nicht-For-
schern vergleichbar waren. Dazu gehoren bei-
spielsweise mehrmalige Begehungen eines
Gebiets, wihrend z.B. das gezielte Aufsuchen
von Nestern zum Wigen von Jungen nicht
beriicksichtigt wurde. Die Literatur zu Aus-
wirkungen solcher Forschungstitigkeiten auf
Brutvogel wurde von Gotmark (1992) in einer
umfassenden Zusammenstellung ausgewertet.
Arbeiten iiber Auswirkungen der Jagd wur-
den ebenfalls nur berticksichtigt, wenn sie sich
speziell mit den durch die Jagd verursachten
Storungen befassten.

Der grosste Teil der Information wird in
Form von Tabellen prisentiert, die die Auto-
ren, die untersuchten Arten und die wichtig-
sten Resultate bzw. Schlussfolgerungen ent-
halten. Die Art der untersuchten mensch-
lichen Aktivititen und die verwendete
Methode sind nur dort angegeben, wo dies
aufgrund der vorhandenen Angaben sinnvoll
schien.

Die Form der Tabellen soll das gezielte
Auffinden von Publikationen ermoglichen.
Innerhalb der Tabellen sind die Arbeiten
nach Vogelarten geordnet. Im Anhang findet
sich eine Liste mit den wissenschaftlichen,
deutschen und englischen Namen aller er-
wihnten Arten.

2. Zeitliche, thematische und taxonomische
Verteilung der Publikationen

Die ersten Arbeiten zum Thema Stoérungen
wurden in den sechziger und siebziger Jahren
publiziert. In den achtziger Jahren nahm die
Zahl der Publikationen stark zu (Abb. 1).
Parallel dazu stieg auch die Zahl der Uber-
sichtsartikel. Die Resultate der frithen Publi-
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Tab. 1. Verteilung der Publikationen auf taxonomische Gruppen (Ordnungen). - Distribution of publi-

cations among taxonomic groups (orders).

Wihrend Brutzeit Ausserhalb Brutzeit
Fortpflanzung Nistplatz- Populations- Artengemein- Raum- — Aktivitit
(Verhalten/ wahl dichte schaften nutzung Energie
Erfolg)
Sphenisciformes 1 0 0 0 0 0
Pinguine
Gaviiformes 5 1 1 0 0 0
Seetaucher
Podicipediformes 5 1 2 0 0 0
Lappentaucher
Procellariiformes 2 0 1 0 0 0
Sturmvodgel
Pelecaniformes 9 0 0 0 2 0
Ruderfiissler
Ciconiiformes 3 0 0 0 1 1
Schreitvogel
Anseriformes 10 2 5 0 35 12
Entenvogel
Falconiformes 13 2 0 0 4 2
Greifvogel
Galliformes 4 0 2 0 2 0
Hithnervogel
Gruiformes 1 1 2 0 1 0
Rallen- und Kranichvogel
Charadriiformes 25 8 6 0 6 3
Schnepfen-, Méwen-
und Watvogel
Columbiformes 1 0 0 0 0 0
Taubenvogel
Strigiformes 1 0 0 0 0 0
Eulen
Passeriformes 6 2 4 4 1 0
Sperlingsvogel
Total 86 17 23 4 52 18

kationen wurden in einigen meist kurzen
Ubersichten  zusammengefasst  (Liddle &
Scorgie 1980, Goldsmith 1983, Boyle & Sam-
son 1985, Pomerantz et al. 1988). 1989 publi-
zierte Gotmark (1989) eine grossere Litera-
turiibersicht iiber die Auswirkungen von Frei-
zeitaktivititen (in Schwedisch). Ubersichts-
artikel erschienen ebenfalls zu verschiedenen
systematischen Gruppen (Wasservogel: Tan-

ner 1979, Matthews 1982, Dahlgren & Korsch-
gen 1992, Korschgen & Dahlgren 1992, David-
son & Rothwell 1993; Meeresvogel: Manuwal
1978, Anderson & Keith 1980, Vermeer &
Rankin 1984; Koloniebriiter: Burger 1981b;
Greifvogel: Knight & Skagen 1988) oder zu
speziellen Themen (Gladwin et al. 1988, Man-
ci et al. 1988, Bell & Owen 1990, Knight &
Cole 1991, van den Tempel 1992, York 1994).
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Die Publikationen konnen grob danach auf-
geteilt werden, ob die Arbeiten wahrend oder
ausserhalb der Brutsaison durchgefiihrt wur-
den. Wihrend der Brutsaison untersuchten
die meisten Autoren Auswirkungen auf das
Fortpflanzungsverhalten und den Fortpflan-
zungserfolg, weiter Auswirkungen auf Nist-
platzwahl, Populationsdichte und Zusammen-
setzung der Artengemeinschaften. Ausser-
halb der Brutsaison beschiftigten sich die
meisten Arbeiten mit Aspekten der Raum-
nutzung, deutlich weniger mit Auswirkungen
auf Aktivitéts- oder Energiebudgets.

Die Arbeiten verteilen sich sehr ungleich
auf verschiedene taxonomische Gruppen
(Tab. 1). Auswirkungen auf die Fortpflanzung
wurden hauptséchlich bei koloniebriitenden
Arten aus den Ordnungen Charadriiformes,
Pelecaniformes und Ciconiiformes, an Was-
servogeln (Anseriformes, Gaviiformes und
Podicipediformes) und an Greifvogeln (Fal-
coniformes) untersucht. Arbeiten zu Auswir-
kungen auf die Populationsdichte oder die
Artenzusammensetzung liegen fiir Sperlings-
vogel (Passeriformes), Charadriiformes und
Anseriformes vor. Ausserhalb der Brutsaison
wurde mehr als die Hilfte der Arbeiten an
Enten und Giénsen (Anseriformes) durchge-
fithrt, gefolgt von solchen an Limikolen,
Mowen und Seeschwalben (Charadriiformes).

3. Storungen wihrend der Brutsaison

3.1. Auswirkungen auf die Fortpflanzung

Die menschlichen Aktivititen, deren Auswir-
kungen untersucht wurden, reichen von Frei-
zeitaktivitdten wie Spazieren, Fischen, Baden,
Segeln oder Windsurfen zu Fahrzeug- oder
Flugverkehr (Tab. 2). In vielen Studien, vor
allem in jenen, die den Bruterfolg in unter-
schiedlich belasteten Gebieten verglichen,
waren verschiedene Stérquellen vorhanden,
so dass die Auswirkungen nicht spezifischen
Aktivitdten zugeordnet werden konnten.

Zur Untersuchung der Auswirkungen auf
den Bruterfolg wurden verschiedene Metho-
den verwendet. Am héufigsten wurde der
Bruterfolg von zwei oder mehr Stichproben

von Nestern verglichen, die in unterschiedli-
chem Mass Stdérungen ausgesetzt waren
(Tab. 2). Auf die Vor- und Nachteile der ver-
schiedenen Methoden soll hier nicht niher
eingegangen werden. Eine ausfiihrliche Dis-
kussion hierzu findet sich in Goétmark (1992).
Verschiedene Autoren verglichen Stichpro-
ben von experimentell gestorten Nestern oder
Kolonien mit einer ungestdrten Kontrollgrup-
pe (Joensen 1973, Anderson & Keith 1980,
White & Thurow 1985, Boellstorff et al. 1988,
Hobson et al. 1989). Diese Methode ist jedoch
nur anwendbar, wenn der Bruterfolg be-
stimmt werden kann, ohne dass die briitenden
Vogel dadurch gestort werden, z.B. durch
Beobachtung aus geniigend grosser Distanz.
Da dies in vielen Fiallen nicht moglich ist, ver-
glichen viele Autoren zwei oder mehr Gebie-
te, die in unterschiedlichem Mass Stérungen
ausgesetzt waren. Bei Untersuchungen iiber
den FEinfluss der Forscher selbst wurde die
Storungsintensitdt in den meisten Fillen
durch unterschiedlich hdufige Nestkontrollen
variiert (Gillett et al. 1975, Robert & Ralph
1975, Ellison & Cleary 1978, Tremblay & Elli-
son 1979, Anderson & Keith 1980, Cairns
1980, Poole 1981, Fetterolf 1983, Safina &
Burger 1983, Pierce & Simons 1986, Frederick
& Collopy 1989). In Arbeiten, die den Ein-
fluss anderer Aktivititen untersuchten, wurde
die fiir die Messung des Bruterfolgs oft not-
wendige Storung durch den Beobachter fiir
die verschiedenen Stichproben konstant
gehalten. Der Bruterfolg wurde dann entwe-
der fiir mehrere Gebiete mit unterschiedli-
cher Belastung durch menschliche Aktivita-
ten verglichen (Mathisen 1968, Hunt 1972,
Joensen 1973, Robertson & Flood 1980, Titus
& VanDruff 1981, Heimberger et al. 1983,
Levenson & Koplin 1984, Pienkowski 1984,
van der Zande & Verstrael 1985, Keller 1989,
Lambertini 1989, Laurila 1989, Strauss &
Dane 1989, Fernandez & Azkona 1993,
Plumpton & Lutz 1993, Caron & Robinson
1994) oder zur Distanz von Storquellen, z.B.
Strassen oder Gebiduden, in Beziehung ge-
setzt (van Daele & van Daele 1982, Anderson
1988, Burger & Gochfeld 1990, Reijnen &
Foppen 1991, 1994, Foppen & Reijnen 1994).
Einzelne Arbeiten benutzten andere Metho-
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den, z.B. einen Vergleich von Stichproben aus
verschiedenen Jahren mit unterschiedlicher
Stérungsintensitat (Ollason & Dunnet 1980,
Gotmark et al. 1989), die Messung der Hau-
figkeit menschlicher Aktivititen fiir erfolgrei-
che und erfolglose Nester (Fraser et al. 1985,
Coleman & Fraser 1989) oder die Korrelation
des Bruterfolgs mit Umweltvariablen, die als
Indikatoren fiir Stérungen verwendet wurden
(Anthony & Isaacs 1989).

Die Auswirkungen auf den Bruterfolg wur-
den in 46 Arbeiten untersucht. In 9 Arbeiten,
verteilt auf verschiedene Vogelgruppen, ka-
men die Autoren zum Schluss, dass der Fort-
pflanzungserfolg nicht beeinflusst wurde. In
den iibrigen 37 wurde eine stérungsbedingte
Reduktion in mindestens einem Parameter
gefunden (Tab. 2). Die untersuchten Bruter-
folgsparameter variierten je nach Arbeit. Un-
gefihr die Halfte der Bearbeiter mass den
Fortpflanzungserfolg generell, meist die An-
zahl Junge pro Brutpaar, andere bestimmten
sowohl den Schliipferfolg als auch den Auf-
zuchterfolg oder lediglich einen der beiden
Parameter. 13 Arbeiten ermittelten einen ge-
ringeren Fortpflanzungserfolg, 8 sowohl einen
verminderten Schliipferfolg als auch Aufzuch-
terfolg, 12 eine Reduktion des Schliipferfolgs
und 4 eine Reduktion des Aufzuchterfolgs. Je
1 Untersuchung fand einen Effekt auf den
Schliipf-, jedoch keinen auf den Aufzuchter-
folg bzw. umgekehrt. Die Variabilitit der Art
und Intensitdt der untersuchten Stdrungen
erlaubt keine generelle Aussage iiber das
Ausmass der Verminderung des Bruterfolgs.
Gotmark (1992) berechnete die mittlere Re-
duktion des Bruterfolgs aus Schitzungen in 28
Arbeiten tber Auswirkungen der Stérungen
durch Forscher und kam auf ca. 40%.

Viele Autoren, die die Auswirkungen auf
den Bruterfolg untersuchten, diskutierten die
moglichen Mechanismen, die zu einer Ver-
minderung fiihrten (z.B. erhohte Mortalitét
von Eiern oder Jungvogeln), aber nur relativ
wenige kombinierten die Untersuchungen mit
systematischen Beobachtungen zum Verhal-
ten der Brutvégel und zur Dokumentierung
der den Bruterfolg beeinflussenden Faktoren
(z.B. Robert & Ralph 1975, Ellison & Cleary
1978, Tremblay & Ellison 1979, Titus &

VanDruff 1981, Fetterolf 1983, Ingold et al.
1983, Pienkowski 1984, Pierce & Simons 1986,
Flemming et al. 1988, Keller 1989, Strauss &
Dane 1989). Andererseits dokumentierten vie-
le Untersuchungen Auswirkungen menschli-
cher Aktivititen auf Verhalten, Pradationsrate
und andere Faktoren, die mit grosser Wahr-
scheinlichkeit den Bruterfolg beeinflussen
(z.B. Jungius & Hirsch 1979, Hockey & Halli-
nan 1981, Verbeek 1982, Iversen 1986, Ander-
son 1988, Pfluger & Ingold 1988, Ahlund &
Gotmark 1989, Yalden & Yalden 1990, Hen-
son & Grant 1991, Keller 1991b, Schulz &
Stock 1992, Mikola et al. 1994). Dass dies
nicht immer der Fall ist, zeigten Ellison &
Cleary (1978), die feststellten, dass Storungen
von Kormoranen friih in der Brutzeit zu hiu-
figerer Aufgabe von Nestern und erhohter
Pridation fithrten, der Bruterfolg in zwei
unterschiedlich hiufig gestorten Kolonien
sich jedoch letztlich nicht unterschied.

Die héufigsten Griinde fiir einen vermin-
derten Bruterfolg waren Aufgabe von
Nestern und erhohter Feinddruck auf FEier
und Junge. Die direkte Zerstérung von
Nestern durch menschliche Aktivitdten wurde
nur bei Limikolen und Seeschwalben gefun-
den, die auf offenen Strinden briiteten, die
héufig durch Geldndefahrzeuge benutzt wur-
den (Jeffery 1987, Buick & Paton 1989, Bur-
ger & Gochfeld 1990). Die Aufgabe von
Nestern wurde hauptséchlich friih in der Brut-
saison beobachtet (Ellison & Cleary 1978,
Tremblay & Ellison 1979, Anderson & Keith
1980, Ingold et al. 1983, White & Thurow
1985, Pierce & Simons 1986, Anderson 1988,
Strauss & Dane 1989). Die Héufigkeit von
Nestaufgaben konnte leicht unterschitzt wor-
den sein, da in vielen Arbeiten Nestkontrol-
len erst in einem spaten Brutstadium durchge-
fihrt wurden. Dasselbe gilt fiir die Moglich-
keit, dass Storungen Paare vom Briiten abhal-
ten konnten. Tremblay & Ellison (1979) fan-
den, dass in menschlichen Aktivititen ausge-
setzten Nachtreiherkolonien weniger Paare
Gelege produzierten, und Hockey & Hallinan
(1981) zeigten, dass in einer Kolonie von Bril-
lenpinguinen die Anzahl der Nistplitze inspi-
zierenden Paare nach wiederholten Storun-
gen abnahm.
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Eine Erhohung des Eiraubs wurde in vielen
Arbeiten als Hauptursache des verminderten
Schliipferfolgs angegeben (Tab.2). In den
meisten Fillen waren die Eirduber Mowen
oder Krihen. Salathé (1987) zeigte, dass Ra-
benkrihen den Forschern folgten und nach
Stérungen die Nester von Blédsshithnern aus-
raubten. Bei Storungen von Eiderenten am
Nest schien dies nicht der Fall zu sein (Got-
mark & Ahlund 1984). Eiraub durch Artge-
nossen wurde als wichtige Ursache fir Eiver-
luste in gestorten Mowenkolonien angegeben.
Eiraub wurde auch in verschiedenen Studien,
die zeigten, dass Stérungen die Anwesenheit
der briitenden Vogel am Nest reduzierten, als
Ursache fiir Gelegeverluste vermutet (Titus
& VanDruff 1981, Pfluger & Ingold 1988,
Gotmark et al. 1989, Keller 1989, Yalden &
Yalden 1990). Als weitere Ursache wurde das
Absterben der Eier wegen Unterkiihlung
oder Uberhitzung wihrend langer Abwesen-
heit der Altvogel vom Nest beschrieben
(Hunt 1972).

Eine erhohte Jungenmortalitit war oft
ebenfalls die Folge erhohter inter- oder intra-
spezifischer Pridation, vor allem bei Mowen.
Zwei Arbeiten an Regenpfeifern zeigten, dass
Storungen zu einer Verminderung der Nah-
rungsaufnahme und des Huderns fiihrten, was
die Mortalitdt bei kleinen Jungen erhohte
(Flemming et al. 1988, Yalden & Yalden
1990). Storungen fihrten auch dazu, dass Jun-
ge starben, nachdem sie vom Nest wegrann-
ten und die Eltern verloren (Fetterolf 1983),
von Gelidndefahrzeugen iberfahren wurden
(Melvin et al. 1994) oder durch Kollision mit
Kakteen (Anderson & Keith 1980) oder an-
dern Strukturen (Safina & Burger 1983) um-
kamen.

In vielen Fillen stellten die Autoren Ande-
rungen im Verhalten fest, deren Konsequen-
zen oft unklar sind. So bauen Haubentaucher
bei starkem Bootsbetrieb weniger oft am Nest
(Ingold et al. 1983, Keller 1988, Pfluger &
Ingold 1988); dies diirfte sich allerdings nur in
extremen Fillen so stark auf den Zustand des
Nests auswirken, dass dadurch der Bruterfolg
verringert wird (Keller 1992a). In verschiede-
nen Arbeiten an Enten und Limikolen wurde
gezeigt, dass das Verhalten von Jungvogeln

nach Storereignissen ldngere Zeit verdndert
blieb (Flemming et al. 1988, Yalden & Yalden
1990, Keller 1991, Kahlert 1994), wobei die
Frage der Auswirkungen auf die Uberlebens-
rate der Jungen in den meisten Fillen offen
blieb.

Ausser Auswirkungen auf das Verhalten
wurden auch physiologische Parameter unter-
sucht. Jungius & Hirsch (1979) und Hiippop
& Hagen (1990) zeigten, dass sich die Herz-
schlagrate von Brutvogeln erhohte, bevor
Anderungen im Verhalten sichtbar waren.
Moor- und Alpenschneehiihner dagegen rea-
gierten mit einer Senkung der Herzschlagrate
(Gabrielsen 1977, 1983, Ingold et al. 1992).

Neben direkten Auswirkungen auf den
Bruterfolg zeigten sich auch subtilere Konse-
quenzen. Reijnen & Foppen (1991, 1994) und
Foppen & Reijnen (1994) zeigten, dass in ei-
ner Fitispopulation in Strassennihe mehr ein-
jdhrige & briiteten und die & haufiger den
Brutort wechselten (von der Strasse weg) als
in weiter entfernten Probeflichen, was die
beiden Autoren auf eine uw.a. lirmbedingte
Verminderung der Habitatqualitdt zuriick-
fihrten. Gutzwiller et al. (1994) stellten in
Experimenten fest, dass Singvogel bei Anwe-
senheit von Menschen ihre Gesangsaktivitit
reduzierten.

3.2. Auswirkungen auf die Nistplatzwahl

Nur in wenigen Arbeiten wurden die mogli-
chen Auswirkungen von Stoérungen auf die
Wahl des Neststandortes untersucht (Tab. 3).
Direkte Nachweise, dass Storungen am Nest
die Wahl eines zukiinftigen Neststandortes
beeinflussen konnen, wurden in zwei Studien
an Elstern erbracht (Knight & Fitzner 1985,
Dhindsa et al. 1989). Haubentaucher bauten
zu Beginn der Brutsaison Nestanfinge verteilt
iiber das ganze Ufer, gaben jene an stark
begangenen Uferabschnitten jedoch auf;
Nester mit Gelegen wurden nur an unzuging-
lichen Abschnitten gefunden (Ingoid et al.
1983). Die Neststandorte von Greifvogeln
unterschieden sich zwischen unterschiedlich
belasteten Gebieten (Fraser et al. 1985, van
der Zande & Verstrael 1985). Eiderenten
bevorzugten Inseln mit einer geringen Bela-
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stung durch menschliche Aktivititen (Laurila
1989), und Eistaucher mieden normalerweise
bevorzugte Neststandorte auf Inseln, die zu
nahe an Storquellen lagen (Alvo 1981).
Schulz & Stock (1991, 1992) fanden keine
Seeregenpfeifernester auf geeigneten, jedoch
von Menschen stark genutzten Stranden.

7 von 17 Arbeiten befassten sich mit
Mowen, Seeschwalben und Limikolen an der
Ostkiiste der USA. In allen finden sich starke
Hinweise darauf, dass die Zunahme der
Erschliessung der «barrier beaches» sowohl
zu einem Lebensraumverlust als auch zu einer
Zunahme von Stérungen fiithrte und die Vo-
gel aus ihrem urspriinglichen Nisthabitat ver-
trieb; Inseln aus Aushubmaterial wurden dar-
auf zu einem wichtigen FErsatzlebensraum
(Tab. 3).

3.3. Auswirkungen auf die Populationsdichte

Arbeiten zu den Auswirkungen von Stdrun-
gen oder Erschliessungen auf die Brutdichte
wurden hauptséchlich an Wasservogeln, Limi-
kolen und Singvogeln durchgefithrt (Tab. 4).
Die meisten Autoren verglichen die Popula-
tionsdichte von Brutvogeln in unterschiedlich
genutzten Gebieten oder berechneten Korre-
lationen zwischen Dichte und z.B. Distanz zu
Stérquellen.

In zwei im gleichen Berggebiet durchge-
fithrten Arbeiten wurden keine Unterschiede
in der Dichte verschiedener Vogelarten in
unterschiedlich stark durch touristische Akti-
vitidten belasteten Gebieten gefunden (Wat-
son 1979, 1988). Andererseits schienen Fluss-
uferldufer intensiv von Anglern genutzte Ufer
zu meiden (Yalden 1992). Eine Verminde-
rung der Dichte wurde in 5 umfassenden Stu-
dien festgestellt. In einer grossangelegten
Erhebung an natiirlichen und kiinstlichen
Seen in England stellte Tuite (1981) an
Gewissern mit starkem Freizeitbetrieb bei
vier Wasservogelarten eine geringere Brut-
dichte fest, bei weiteren Arten jedoch keinen
Unterschied. Van der Zande et al. (1980) fan-
den in einem bis 200 m breiten Bereich ent-
lang von Strassen bei Kiebitz, Uferschnepfe
und Rotschenkel eine geringere Brutdichte,
nicht aber beim Austernfischer. In drei hol-

landischen Studien briitete die Mehrheit der
untersuchten Singvogelarten in Gebieten mit
starkem Freizeitbetrieb, nahe bei einem Park-
platz bzw. an Autobahnen in geringerer Dich-
te (van der Zande & Vos 1984, van der Zande
et al. 1984, Reijnen & Thissen 1987).

Der zeitliche Verlauf der Bestandsentwick-
lung kann ebenfalls gut begriindete Hinweise
auf einen Einfluss geben, obwohl ein direkter
Nachweis aus Mangel an Kontrollgebieten oft
schwierig ist. So nahm der Stockentenbestand
auf einem kiinstlichen See vorerst iiber meh-
rere Jahre stark zu, sank aber nach Einfiih-
rung der Sportfischerei sofort markant ab
(Bordignon 1985). Umgekehrt stieg der Was-
servogelbrutbestand in einem Gebiet nach
Einfilhrung von Schutzmassnahmen an (Er-
linger 1981).

3.4. Auswirkungen auf die Zusammensetzung von
Artengemeinschaften

Auswirkungen menschlicher Aktivitidten auf
die Artenzusammensetzung wurden nur an
Singvigeln untersucht (Tab. 5). Alle Arbeiten
verglichen die Artengemeinschaften in uner-
schlossenen Gebieten mit Gebieten, die als
Campingplitze genutzt wurden oder in unter-
schiedlichem Mass mit Ferienhdusern besetzt
waren (Foin & et al. 1977, Robertson & Flood
1980, Clark et al. 1984, Blakesley & Reese
1988), wobei die Unterschiede wohl minde-
stens ebenso stark durch Habitatsverédnderun-
gen wie durch den direkten Einfluss von Sto-
rungen bedingt waren. In allen Studien wurde
im allgemeinen eine Erhohung der Artenviel-
falt in erschlossenen Gebieten festgestellt,
wobei meistens anspruchslose Arten einwan-
derten, wihrend andere, spezialisierte Arten
negativ betroffen waren.

4, Stérungen ausserhalb der Brutsaison

4.1. Auswirkungen auf Verteilung und
Habitatnutzung

Der weitaus grosste Teil der Arbeiten zu Aus-
wirkungen auf die Habitatnutzung wurde an
iiberwinternden Wasservogeln, vor allem
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Ginsen und Enten durchgefithrt (Tab. 6). Bei
Enten wurden hauptsdchlich Auswirkungen
von Wassersportaktivitdten und der Hobbyfi-
scherei (Angeln) untersucht. Die am haufig-
sten verwendeten Methoden waren direkte
Beobachtung und Zihlungen der Vogel in
verschiedenen Situationen.

Die meisten Autoren fanden Anderungen
in der Raumnutzung, doch bleibt meist un-
klar, welche Konsequenzen dies fiir die Vogel
hat. Enten, Génse und Limikolen fliegen nor-
malerweise auf, wenn sich Menschen oder
Boote ndhern. Es wurde gezeigt, dass dies Vo6-
gel von bevorzugten Nahrungs- oder Ruhe-
plitzen vertreiben kann (Tuite et al. 1983,
Galhoff et al. 1984, Bell & Austin 1985, Cryer
et al. 1987, Madsen 1988, Bélanger & Bédard
1989, Kahl 1991, Stock 1992a, b, Schneider-
Jacoby et al. 1993) oder dazu fithren kann,
dass Vogel ein Gebiet ginzlich verlassen (Put-
zer 1983, Bell & Austin 1985, Korschgen et al.
1985, Burger 1986, Gerhard 1994). Eine Ver-
schiebung von bevorzugten zu weniger belieb-
ten Nahrungspliatzen fithrt mit grosser Wahr-
scheinlichkeit zu einer Verminderung der
Effizienz der Nahrungssuche; dies wurde bei
Mowen, die auf Schlickflichen Nahrung
suchen, direkt nachgewiesen (Burger 1988).
Drei Studien zeigten, dass iiberwinternde
Génse nahe an Strassen gelegene Fldchen zur
Nahrungssuche mieden (Mooij 1982, Madsen
1985, Keller 1991a). Umgekehrt fand Percival
(1993) bei allerdings sehr wenig befahrenen
Strassen keinen Einfluss. Eine vollstdndige
Meidung eines Gebiets aufgrund von Storun-
gen ist sehr viel schwieriger nachzuweisen als
direkte Reaktionen auf den Menschen. Ver-
schiedene Arbeiten zeigten jedoch Uberzeu-
gend, dass dies der Fall sein kann (Owens
1977, Lovvorn & Kirkpatrick 1981, Miquet
1986, 1988, Lok & Bakker 1988, Pfister et al.
1992). Eine umfassende Analyse der Verbrei-
tung von Wasservogeln im Winter in England
kam zum Schluss, dass die Verbreitung min-
destens einiger Entenarten durch die Bela-
stung der Gewisser durch Boote und Wasser-
sportaktivititen beeinflusst wurde (Tuite et
al. 1984). Eine Analyse von 68 Seen ebenfalls
in England ergab, dass Tafelenten Seen mit
Wassersport signifikant weniger nutzten als

Seen mit freiem Zugang zum Ufer, diese wie-
derum seltener als Naturschutzgebiete mit
Betretungsverbot (Fox et al. 1994).

4.2. Auswirkungen auf Aktivitits- und
Energiebudget

Nur wenige Arbeiten, die meisten an Génsen
und Enten, befassten sich mit Auswirkungen
von Storungen auf Aktivitdts- und Energie-
budgets (Tab.7). Reaktionen von Vogeln
bestehen oft aus Aktivitédten, die energieauf-
wendig sind (z.B. Fliegen) oder die das Ver-
halten in einer Weise beeinflussen, die die
Nahrungsaufnahme beeintrachtigt (z.B. Ver-
treibung von guten Nahrungspldtzen). Sechs
Arbeiten an Génsen und Enten zeigten, dass
aufgrund von Storungen die Zeit, die mit
Nahrungsaufnahme verbracht wurde, signifi-
kant reduziert wurde, wihrend gleichzeitig
die Zeit im Flug erhoht wurde (Owens 1977,
Bélanger & Bédard 1989, Morton et al. 1989,
Kahl 1991, Stock 1992a, b). Nur drei Arbeiten
kombinierten diese Beobachtungen jedoch
mit Berechnungen des Energieverbrauchs
oder der Energieaufnahme. Morton et al.
(1989) zeigten, dass der Energieverbrauch
von Dunkelenten erhoht war. Bélanger &
Bédard (1990) wiesen nach, dass Storungen
von Schneeginsen im Rastgebiet sowohl zu
einer signifikanten Zunahme des téglichen
Energieverbrauchs als auch zu einer Reduk-
tion der Energieaufnahme fithrten und schlos-
sen daraus, dass Stérungen einen negativen
Einfluss auf die gesamte Energiebilanz hat-
ten. Erhohte energetische Kosten und Zeit-
verluste bei der Nahrungsaufnahme wurden
auch bei Ringelgédnsen festgestellt; bis zu ei-
nem gewissen Grad waren die Génse jedoch
offenbar in der Lage, dies durch Verhaltens-
dnderungen und erhéhte Nahrungsaufnahme
pro Zeit zu kompensieren (Stock & Hofeditz
im Druck).

Reaktionen einer Vogelart kénnen auch
das Verhalten anderer Arten beeinflussen,
die direkt nicht auf die Anwesenheit von
Menschen reagieren. So profitierten Krdhen
und Mowen davon, dass Weisskopfseeadler
ihre Futterplidtze verliessen, wenn sich Men-
schen ndherten (Skagen et al. 1991).
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Verschiedene Autoren zeigten, dass sich
das Aktivitdtsmuster durch menschliche Ein-
fliisse zwar verdnderte (z.B. Zehnter & Abs
1994), dies aber nicht in jedem Fall negative
Konsequenzen haben muss. So vermuteten
Burger & Gochfeld (1991) und Pedroli (1982),
dass Sanderlinge bzw. Reiherenten haufige
Unterbrechungen der Nahrungsaufnahme am
Tag durch vermehrte Futtersuche wihrend
der Nacht kompensieren. Wie die Arbeit von
Stock & Hofeditz (im Druck) zeigt, sind der
Kompensation allerdings durch physiologi-
sche Zwinge Grenzen gesetzt.

5. Reaktionsunterschiede

Fine Reihe von Arbeiten untersuchten nicht
oder nicht nur die Auswirkungen menschli-
cher Aktivititen, sondern verglichen die Re-
aktionen von Vogeln in bezug auf Brutstadi-
um, Art oder Hiufigkeit der Storungen verur-
sachenden Faktoren. Die Reaktionsunter-
schiede konnen zum Teil betrdchtlich sein
(z.B. Johnson 1988). Vos et al. (1985) stellten
eine Abnahme der Stiarke der Reaktion brii-
tender Kanadareiher im Verlauf der Brutzeit
fest, withrend Erwin (1989) bei Seeschwalben,
Limikolen und beim Schwarzmantelscheren-
schnabel und Byrkjedal (1989) beim Kleinen
Goldregenpfeifer keine signifikanten Verén-
derungen ermittelten.

Verschiedene Arbeiten stellten Unterschie-
de im Verhalten gegeniiber Menschen fest,
die auf ein gewisses Mass an Gewdhnung hin-
deuten. Bei mehreren Arten wurden in vom
Menschen stark genutzten Gebieten kleinere
Fluchtdistanzen festgestellt als in unbelaste-
ten Gebieten (Cooke 1980, Titus & VanDruff
1981, Burger & Gochfeld 1983, Keller 1989,
Ruggles 1994). Blasshithner bauten ihre
Nester in stadtischer Umgebung weniger ver-
steckt als auf einem abgelegenen See und rea-
gierten auf Anniherung von Menschen nicht
mit Flucht, sondern zT. sogar aggressiv
(Jedraszko-Dabrowska & Debinska 1993).
Grauginse schienen sich an Spazierginger zu
gewohnen, so lange diese die Wege nicht ver-
liessen (Kithl 1979). Gewshnung an Helikop-
ter wurde von Rotschwanzbussarden berich-

tet (Andersen et al. 1989). Umgekehrt fiihrten
wiederholte Storungen von Stockentenweib-
chen am Nest zu einer Erhshung der Flucht-
distanz (Balat 1969). Bei drei amerikanischen
Singvogelarten reagierten die Brutvigel nach
mehrmaligen Nestkontrollen signifikant ag-
gressiver; Vogel, die nur einmal, aber wih-
rend der gleichen Brutphase kontrolliert wur-
den, zeigten keine erhohte Aggressivitat
(Knight & Temple 1986a, 1986b). Die Dis-
tanz, auf welche Goldregenpfeifer ihre Jun-
gen alarmierten, unterschied sich nicht zwi-
schen Paaren, die in unterschiedlicher Distanz
zu Wanderwegen briiteten (Yalden & Yalden
1989). Knight (1984) und Knight et al. (1987)
zeigten, dass Kolkraben und Amerikanerkré-
hen in ldndlichen Gegenden mit einer gerin-
gen Bevolkerungsdichte starker auf Men-
schen reagierten als in stddtischen Vorortsge-
bieten, und brachten dies mit der stdrkeren
Verfolgung in lindlichen Gebieten in Verbin-
dung.

Verschiedene Typen von Aktivitdten kon-
nen unterschiedliche Reaktionen auslosen
(z.B. Grubb & King 1991, Grubb et al. 1992).
Vos et al. (1985) fanden, dass Kanadareiher
durch Aktivititen am Ufer stdrker gestort
wurden als durch solche auf dem Wasser.
Pfluger & Ingold (1988) kamen zum gleichen
Schluss fiir Blasshiihner, aber zum umgekehr-
ten fiir Haubentaucher. Windsurfer scheuch-
ten auf Inseln briitende Flussseeschwalben
auf gréssere Distanz auf als Ruder- oder
Motorboote (Dietrich & Koepft 1986). Brii-
tende Goldregenpfeifer (Yalden & Yalden
1990) und Eiderentenkrippen (Keller 1991b)
reagierten starker auf Hunde oder Personen
mit Hunden als auf unbegleitete Spaziergén-
ger. Briitende Silber- und Mantelm&wen rea-
gierten auf grossere Distanz, wenn sich Men-
schen direkt auf das Nest zubewegten, als
wenn sie eine tangentiale Richtung einhielten
(Burger & Gochfeld 1981).

Auch ausserhalb der Brutzeit wurden
Unterschiede in der Stdrke der Reaktion oder
in der Reaktionsdistanz festgestellt, je nach
betroffener Vogelart oder Art der menschli-
chen Aktivitat (Kihl 1979, Hiibner & Putzer
1985, Dietrich & Koepff 1986, Koepff & Die-
trich 1986, Havera et al. 1992, Niemann &
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Sossinka 1992, Holmes et al. 1993, Pierce et al.
1993, Roberts & Evans 1993, Bruns et al.
1994, Stock et al. 1995); auch weitere Fakto-
ren wie der Gezeitenstand (Koepff & Die-
trich 1986) konnen einen Einfluss haben. Bur-
ger & Galli (1987) fanden, dass der Anteil der
Mowen, die bei einer Storung wegflogen, in
Gebieten, in denen es selten zu Stdrungen
kam, hoher war als in Gebieten mit hdufigen
Stérungen.

6. Diskussion

Die Literatur iber Auswirkungen menschli-
cher Stérungen auf Vogel ist mittlerweile
zwar umfangreich, aber sebr ungleich auf Ar-
ten und Themen verteilt. Die auffillig grossen
Unterschiede in der Behandlung verschiede-
ner taxonomischer Gruppen konnte deren
ungleiche Anfilligkeit gegeniiber menschli-
chen Einfliissen widerspiegeln, aber ist wohl
auch beeinflusst durch Faktoren wie unter-
schiedliche Kenntnisse der Biologie verschie-
dener Gruppen, ihre Untersuchbarkeit oder
die Beliebtheit verschiedener Arten als For-
schungsobjekte; sie konnte aber auch ganz
einfach die Folge der unterschiedlichen
Anzahl Arten in den jeweiligen Ordnungen
sein.

Gotmark (1989) verglich fiir jede Ordnung
die Anzahl Publikationen zu Auswirkungen
von Stérungen mit jener wihrend der glei-
chen Periode in der BIOSIS PREVIEWS-
Literaturdatenbank aufgefithrten Arbeiten
iber die Brutbiologie. Dabei fand er, dass
Arbeiten zu Storungen fiir die Ordnungen
Pelecaniformes, Anseriformes und Charadrii-
formes iiberreprasentiert waren, fir Passeri-
formes jedoch unterreprasentiert. Die Versu-
chung liegt nahe, daraus zu schliessen, dass
Arten aus den ersten drei Ordnungen im
Gegensatz zu den Singvdgeln speziell anfillig
sind. Neben den oben bereits erwidhnten Fak-
toren gilt es jedoch auch zu beriicksichtigen,
dass Auswirkungen von Stérungen in gewis-
sen Artengruppen augenfilliger sind als in
anderen.

Eine genauere Betrachtung der untersuch-
ten Arten ergibt eine grosse Zahl von Arbei-

ten an Koloniebriitern oder Wasservigeln,
die in relativ offenem Habitat briiten. Bis zu
einem gewissen Grad widerspiegelt dies
sicher die Verletzlichkeit dieser Arten. Kolo-
niebriiter sind anfillig, weil eine einzige Sto-
rung die ganze Kolonie betreffen kann und
nicht nur eine einzelnes Nest.

Andere Arten konnen stark betroffen sein,
weil ihr Lebensraum erheblich durch den
Menschen beeinflusst wird. So sind Wasservo-
gel und Vogel, die auf offenen Stranden bri-
ten, moglicherweise von Natur aus nicht
anfilliger gegeniiber Stérungen als beispiels-
weise Waldvogel, doch hat die Belastung ih-
res Lebensraumes durch menschliche Aktivi-
taten, vor allem die Freizeitnutzung, stark
zugenommen.

Untersuchungen zu Auswirkungen von Sto-
rungen werden zudem oft aufgrund von
Zufallsbeobachtungen von Gelegeverlusten,
Jungenraub usw. veranlasst, die in offenen
Habitaten und an gut sichtbaren Arten eher
gemacht werden. Auffillig ist bei vielen der
untersuchten Arten der grosse Einfluss von
inter- oder intraspezifischer Pradation durch
Mowen oder Krihen, die ebenfalls viel leich-
ter beobachtbar sind als z.B. Fiichse, Wiesel
oder andere Beutegreifer. Dies konnte dazu
gefilhrt haben, dass diese Arten haufiger
untersucht worden sind, bedeutet jedoch
nicht notwendigerweise, dass sie anfalliger
sind als andere.

Unter den Mechanismen, die zu einem ver-
minderten Bruterfolg fithren, ist die Zunahme
der intra- oder interspezifischen Pradation am
besten dokumentiert. Andere Folgen, wie die
Aufgabe von Nestern und vor allem das Mei-
den potenticller Neststandorte oder ganzer
Gebiete, werden im Vergleich dazu vermut-
lich unterschétzt, da sie sehr viel schwieriger
nachzuweisen sind. Die Aufgabe oder Mei-
dung potentieller Brutgebiete konnte langer-
fristig zu einem Bestandsriickgang fiihren,
sofern keine Alternativen zur Verfiigung ste-
hen.

Generell wurden nur in wenigen Arbeiten
Auswirkungen auf die Population untersucht,
obwohl Stérungen oft als mogliche Ursache
fiir eine Abnahme des Bestands vermutet
werden. Ein grosser Teil der Arbeiten zeigte
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lediglich auf, dass Vogel auf menschliche
Aktivititen reagieren (durch Flucht, Ande-
rungen in der Raumnutzung usw.), aber nicht,
welche Auswirkungen dies auf ihre Energie-
bilanz, Uberlebensrate, Fortpflanzung oder
andere Parameter hatte, die sich letztendlich
auf der Ebene der Population auswirken
konnten. Dies war vor allem bei Untersu-
chungen ausserhalb der Brutsaison der Fall,
wo Fitnessparameter nicht so unmittelbar
beeinflusst werden wie wihrend des Briitens.
Die Untersuchung von Madsen (1995) ist in
dieser Hinsicht bisher einmalig. Er konnte bei
Kurzschnabelgdnsen nachweisen, dass Sto-
rungen, denen die Ginse auf der Riickkehr
ins Brutgebiet in den Rastgebieten ausgesetzt
sind, den Bruterfolg beeintréchtigen kdnnen.

Vor allem bei den héufig festgestellten Ver-
dnderungen in der Raumnutzung sind die
Konsequenzen oft schwer abzuschétzen. So
lange geeignete alternative Nahrungs- oder
Ruheplétze verfiigbar sind, ist eine Kompen-
sation oft moglich. In vielen Féllen sind die
Auswirkungen auf die Raumnutzung jedoch
einem voriibergehenden oder permanenten
Habitatverlust gleichzusetzen. Wie sich solche
Verluste auswirken konnen, haben beispiels-
weise Studien an Limikolen und Wasservo-
geln an  Astuaren gezeigt (Goss-Custard &
Charman 1976, Goss-Custard 1977, 1979,
1987, Evans et al. 1979, Evans 1981, Laursen
et al. 1983).

Die klare Trennung von einfachen Reaktio-
nen und Auswirkungen auf Fitnessparameter,
die sich letztlich auf der Populationsebene
auswirken konnen, ist wichtig (s. auch Bell &
Owen 1990, Ingold et al. 1992, Stock et al.
1994). Fiir die Beurteilung der Bedeutung von
Storungen sind die letzteren entscheidend,
und eine Intensivierung von Untersuchungen
auf dieser Ebene ist notwendig. Die Kenntnis
der Verhaltensreaktionen ist jedoch dann
wichtig, wenn es darum geht, geeignete Mass-
nahmen zur Vermeidung von Stérungen zu
ergreifen (s. auch Ingold et al. 1992, Keller
1992b, Stock et al. 1995). Was in der Literatur
bisher praktisch fehlt, sind Versuche, abzu-
schidtzen, welches Mass an Storungen bzw.
menschlichen Aktivitdten in einem Gebiet
tolerierbar ist. Ansétze dazu finden sich bei-

spielsweise bei Grubb & King (1991) oder
Madsen (1995). Mehr und mehr wird in
Diskussionen um das Management von Ge-
bieten das Konzept der «nachhaltigen Nut-
zung» auch im Zusammenhang mit menschli-
chen Aktivititen verwendet, die die Tiere
nicht direkt als Ressource nutzen (wie z.B. die
Jagd), sondern «lediglich» Stérungen verursa-
chen. Die Umsetzung dieses Konzepts ist nur
aufgrund guter wissenschaftlicher Grundla-
gen moglich. Untersuchungen zum Thema
Storungen sollten vermehrt den Praxisaspekt
beriicksichtigen, damit die menschliche Nut-
zung von Gebieten und der Schutz der Wild-
tiere optimal aufeinander abgestimmt werden
konnen.

Dank. Fiir die kritische Durchsicht des Manuskripts
und die Verbesserungsvorschlidge danke ich Hans-
Heiner Bergmann, Paul Ingold, Lukas Jenni, Chri-
stian Marti, Martin Stock und Niklaus Zbinden.

Zusammenfassung

In den letzten Jahrzehnten hat die Frage der
Bedeutung menschlicher Stérungen unter Natur-
schiitzern und Wissenschaftern zunehmende Be-
achtung gefunden. Die Literatur zum Thema Sto-
rungen ist jedoch oft nur schwer zuginglich. Die
vorliegende Ubersicht fasst seit den sechziger Jah-
ren publizierte Originalarbeiten zusammen. Die
wichtigsten Resultate und Schlussfolgerungen der
einzelnen Publikationen werden in tabellarischer
Form aufgelistet. Die Tabellen sind gegliedert nach
Auswirkungen wihrend der Brutzeit (Fortpflan-
zungserfolg, Nistplatzwahl, Populationsdichte und
Artengemeinschaften) und ausserhalb der Brutzeit
(Auswirkungen auf Raumnutzung und Aktivitéts-
und Energiebudget). Die Publikationen sind sehr
ungleich auf verschiedene Vogelgruppen verteilt.
Wasservogel, vor allem Enten und Ginse, wurden
am hiufigsten untersucht, gefolgt von Limikolen
und Greifvogeln. In Untersuchungen wihrend der
Brutzeit war die am hiufigsten festgestellte Auswir-
kung ein geringerer Bruterfolg (Schliipf- und/oder
Aufzuchterfolg), gefolgt von Auswirkungen auf die
Populationsdichte und die Wahl des Neststandorts.
Ausserhalb der Brutsaison wurden hauptsichlich
Auswirkungen auf die Raumnutzung sowie das
Aktivitits- oder Energiebudget dokumentiert.
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; Reaktion auf Anndherung unter-

Unterbrechung der Nahrungsaufnahme

schiedlich

Anniherung zu Fuss

Calidris alba

Roberts & Evans 1993

Effizienz der Nahrungsaufnahme der Méwen nimmt ab nach Beginn von

Aufriumarbeiten am Strand

Akt. am Ufer

Larus spp.

Burger 1988

Verschiedene

, erhoht Moglichkeiten der

Reduktion der Nahrungsaufnahme beim Adler

Futtersuche fiir Méwen und Krihen

Akt. am Ufer

Haliaeetus leucoce-
phalus, Larus

Skagen et al. 1991

glaucescens, Corvus
brachyrhynchos
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Anhang Liste der erwihnten Vogelarten mit wissenschaftlichen, deutschen und englischen Namen ~ List of bird

species mentioned in the text with scientific, German and English names

Actitis hypoleucos
Aethia pusilla
Agelaius phoeniceus
Alca torda

Anas clypeata

Anas crecca

Anas penelope

Anas platyrhynchos
Anas rubripes

Anous minutus

Anser albifrons

Anser albifrons flavirostris
Anser anser

Anser brachyrhynchus
Anser caerulescens
Anthus pratensis
Aquila chrysaetos
Ardea herodias
Aythya ferina

Aythya fuligula
Avthya valisineria
Branta bernicla
Branta canadensis
Branta leucopsis
Bucephala clangula
Buteo jamaicensis
Buteo regalis

Buteo swainsoni
Butorides striatus
Calidris alba
Cathartes aura
Cepphus grylle
Charadrius alexandrinus
Charadrius dubius
Charadrius hiaticula
Charadrius melodus
Charadrius morinellus
Charadrius rubricollis
Circus aeruginosus
Coragyps atratus
Corvus brachyrhynchos
Corvus corax

Cygnus buccinator
Cygnus cygnus
Diomedea irrorata
Egretta tricolor

Falco peregrinus
Falco tinnunculus
Fratercula cirrhata
Fregata magnificens
Fulica atra

Fulmarus glacialis
Gavia arctica

Gavia immer

Flussuferldufer
Zwergalk
Rotschulterstirling
Tordalk

Loffelente
Krickente

Pfeifente

Stockente
Dunkelente
Schlankschnabelnoddi
Blassgans
Gronlidndische Bldssgans
Graugans
Kurzschnabelgans
Schneegans
Wiesenpieper
Steinadler
Kanadareiher
Tafelente
Reiherente
Vallisneriaente
Ringelgans
Kanadagans
Weisswangengans
Schellente
Rotschwanzbussard
Konigsbussard
Pririebussard
Mangrovenreiher
Sanderling
Truthahngeier
Gryliteiste
Seeregenpfeifer
Flussregenpfeifer
Sandregenpfeifer
Gelbfussregenpfeifer
Mornellregenpfeifer
Mbonchsregenpfeifer
Rohrweihe
Rabengeier
Amerikanerkrihe
Kolkrabe
Trompeterschwan
Singschwan
Galapagos-Albatros
Dreifarbenreiber
Wanderfalke
Turmfalke
Gelbschopflund
Prachtfregattvogel
Blasshuhn
Eissturmvogel
Prachttaucher
Eistaucher

Common Sandpiper
Least Auklet
Red-winged Blackbird
Razorbill

Northern Shoveler
Common Teal
Eurasian Wigeon
Mallard

American Black Duck
White Capped Noddy
White-fronted Goose
Greenland White-fronted Goose
Greylag Goose
Pink-footed Goose
Snow Goose
Meadow Pipit
Golden Eagle

Great Blue Heron
Pochard

Tufted Duck
Canvasback

Brent Goose

Canada Goose
Barnacle Goose
Goldeneye
Red-tailed Hawk
Ferruginous Hawk
Swainson’s Hawk
Green-backed Heron
Sanderling

Turkey Vulture
Black Guillemot
Kentish Plover

Little Ringed Plover
Ringed Plover

Piping Plover
Dotterel

Hooded Plover
Marsh Harrier
Ammerican Black Vulture
American Crow
Raven

Trumpeter Swan
Whooper Swan
Galapagos Albatros
Tricoloured Heron
Peregrine Falcon
Common Kestrel
Tufted Puffin
Magnificent Frigate-Bird
Common Coot
Northern Fulmar
Black-throated Diver
Great Northern Diver
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Grus canadensis tabida
Haematopus moquini
Haematopus ostralegus
Haliaeetus leucocephalus
Hirundo rustica
Lagopus lagopus lagopus
Lagopus lagopus scoticus
Lagopus mutus

Larus argentatus

Larus cachinnans
Larus delawarensis
Larus glaucescens
Larus heermanni

Larus marinus

Larus occidentalis livens
Limosa limosa
Melanitta fusca
Mergus merganser
Mergus serrator

Netta rufina

Numenius arquata
Nycticorax nycticorax
Qenanthe oenanthe
Pandion haliaetus
Pelecanus erythrorhynchos
Pelecanus occidentalis
Perdix perdix
Phalacrocorax auritus
Phalacrocorax carbo
Phylloscopus trochilus
Pica pica

Pluvialis apricaria
Pluvialis dominica
Podiceps cristatus
Puffinus pacificus
Riparia riparia

Rissa tridactyla
Rynchops niger

Sialia sialis

Somateria mollissima
Speotyto cunicularia
Spheniscus demersus
Sterna albifrons

Sterna antillarum
Sterna forsteri

Sterna hirundo

Sula nebouxii

Tadorna ferruginea
Tetrao tetrix

Tringa totanus

Turdus migratorius
Tyrannus tyrannus
Uria aalge

Vanellus vanellus
Zenaida macroura

Kanadakranich
Schwarzer Austernfischer
Austernfischer
Weisskopfseeadler
Rauchschwalbe
Moorschneehuhn
Schottisches Moorschneehuhn
Alpenschnechuhn
Silbermowe
Weisskopfmdwe
Ringschnabelméwe

Heermannmowe
Mantelmowe

Uferschnepfe

Samtente

Ginsesdger

Mittelsdger

Kolbenente

Grosser Brachvogel
Nachtreiher
Steinschmiitzer
Fischadler
Nashornpelikan
Braunpelikan

Rebhuhn

Ohrenscharbe

Kormoran

Fitis

Elster

Goldregenpfeifer

Kleiner Goldregenpfeifer
Haubentaucher
Keilschwanzsturmtaucher
Uferschwalbe
Dreizehenmowe
Schwarzmantelscherenschnabel
Rotkehlhiittensanger
Eiderente
Kaninchenkauz
Brillenpinguin
Zwergseeschwalbe

Sumpfseeschwalbe
Flussseeschwalbe
Blaufusstolpel
Rostgans
Birkhuhn
Rotschenkel
‘Wanderdrossel
Konigstyrann
Trottellumme
Kiebitz
Carolinataube

Greater Sandhill Crane
African Black Oystercatcher
Eurasian Oystercatcher
Bald Eagle

Barn Swallow

Willow Grouse

Red Grouse

Ptarmigan

Herring Gull
Yellow-legged Gull
Ring-billed Gull
Glaucous-winged Gull
Heermann’s Gull

Great Black-backed Gull
Western Gull
Black-tailed Godwit
Velvet Scoter
Goosander
Red-breasted Merganser
Red-crested Pochard
Eurasian Curlew
Black-crowned Night Heron
Northern Wheatear
Osprey

American White Pelican
Brown Pelican

Grey Partridge
Double-crested Cormorant
Great Cormorant
Willow Warbler
Black-billed Magpie
European Golden Plover
Lesser Golden Plover
Great Crested Grebe
Wedgetailed Shearwater
Sand Martin

Kittiwake

Black Skimmer

Eastern Bluebird
Common Eider
Burrowing Owl

Jackass Penguin

Little Tern

Least Tern

Forster’s Tern

Common Tern
Blue-footed Booby
Ruddy Shelduck

Black Grouse

Redshank

American Robin

Eastern Kingbird
Common Guillemot
Northern Lapwing
Mourning Dove

Orn. Beob.



