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Der Einflufl von Stérungen auf Wildtiere am Beispiel der
Herzschlagrate briitender Austernfischer (Haematopus ostralegus)

Von Ommo Hiippop und Katja Hagen

~bstract. Hoppop, O., & K. HAGEN (1990): The effect of disturbances on wildlife, exemplified by the heart-
beat rate of incubating Oystercatchers (Haematopus ostralegus). - Vogelwarte 35: 301-310.

The heart-beat rate (HR) is generally a sensible indicator of stress under various types of disturbances,
which is verified here again by the results from a breeding pair of Oystercatchers on Helgoland island.
In this pair HR, egg-, nest-, and air-temperatures were measured continuously over a period of 50 hours.
‘When rewarming a clutch or after periods of flight, the HR sometimes rose from a basal value of
152 to 168 beats/min up to more than 350 beats/min (maximum: 405 beats/min). Induced by disturbance,
the registrated HR was twice the basal rate at most, since birds left the nest at about 350 beats/min. In-
creases in HR occurred during disturbances by humans, dogs, aircrafts, kites, and Herring Gulls flying
over the nest, but as well when conspecifics approached. The birds could habituate only to those kinds
of human behaviour, which were predictable to them.
Key words: Oystercatcher, Haematopus ostralegus, heart-beat rate, disturbance, stress, incubation, egg-
iemperature.
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1. Einleitung

Freizeit, Mobilitdt und Einkommen der Menschen in Mitteleuropa und damit Ausmaf} und
Intensitat einer Vielzahl anthropogener Storungsquellen haben in den letzten Jahrzehnten
stark zugenommen. Fir wirksame Schutzkonzepte gilt es daher, ein moéglichst objektives Maf
zur Abschitzung der Strefireaktion freilebender Tiere auf menschliche Aktivitdten zu finden.
Storungen sind allerdings schwer zu quantifizieren und in ihren Auswirkungen, also Angst
und Stref3, schwer zu erfassen (Gray 1971, BEzzEL 1982, WoLFF et al. 1982, HARLOW et al.
1987). Als mogliche — z.T. jedoch sehr unspezifische — Reaktionen auf menschliche und na-
tirliche Stérungen oder allgemein auf (psychischen) Stre3 im Sinne SELYEs (1976) kommen
in Betracht:

® Flucht- und Angriffsreaktionen in Abhingigkeit von Art und Entfernung der Stérquelle
(z. B. RAT vVON SACHVERSTANDIGEN 1980, GERDES & REEPMEYER 1983, HUBNER & PuTZER 1985,
DIETRICH & KOEPFF 1986 a und b, KoEpPFF & DIETRICH 1986, PUTZER 1989).

® Weitere Verhaltensdnderungen, wie eine Zunahme des Sicherns bei Storungen oder in all-
gemein stark gestorten Gebieten, oft verbunden mit einer verminderten Nahrungsaufnahme-
rate (z. B. OWEN 1973, DUKSTRA & DUKSTRA-DE VLIEGER 1977, DIETRICH & KOEPFF 1986 a und
b, NEUHAUS et al. 1989), allgemeine Unruhe - gekennzeichnet durch Recken des Halses, Rufen,
Umbherlaufen und Fligelschlagen (KoepFr & DieTrRIcH 1986), unnormale Zugbewegungen
(STEIOF & Baumunc 1988) und Schlafplatzfliige (JANICKE & STorRK 1979) oder anderes.

® Anderungen der Herzschlagrate (s.u.) und des Blutdrucks (Gray 1971).

® Erhohte Konzentrationen von ,,StreBhormonen®, wie z. B. des Adrenalins, des ACTHs und
der Glucocorticoide (Gray 1971, HARVEY et al. 1986).

® Verschiebungen im rdumlich-zeitlichen Nutzungsmuster der Lebensrdume unter Stérungs-
einfliissen, wie der Riickzug in ungestorte Gebiete oder eine Aktivitidtsverlagerung in storung-
sarme Tageszeiten (OWEN 1973, DUKSTRA & DIJKSTRA-DE VLIEGER 1977, BEZZEL 1982, GERDES
& REEPMEYER 1983, DE Roos 1983, GALHOFF et al. 1984, HUBNER & PuTzER 1985, CRYER et
al. 1987, FRENZEL & SCHNEIDER 1987, MAYHEW 1988, PuTzER 1989 u.a.).
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® Verminderte Siedlungsdichte und Bruterfolg in gestérten Gebieten (z. B. REICHHOLF 1988,
VERMEER 1970, ROBERT & RALPH 1975, ANDERSON & KEeITH 1980, DE Roos 1983, HARRIS &
WANLESs 1984, VERMEER & RANKIN 1984).

@ Abnahme der Kérpermasse oder verlangsamtes Wachstum durch Einschrankung der Nah-
rungsaufnahme oder anhaltenden Stre (z. B. GraY 1971, SELYE 1976, HARRIS & WANLESS 1984,
HEeise 1987, SkoGLAND & GrovanN 1988). Auch Flucht- oder Abwehrreaktionen (JEPPESEN
1984, HUBNER & PuTzERr 1985) und eine generelle durch Aufregung bedingte Steigerung des
Energieumsatzes (bei chronischem Stref3 als Faustregel 25%, zeitweise sogar mehr als das
Doppelte des Erhaltungsumsatzes, GEIST in JEPPESEN 1984) kénnen zu energetischen Engpas-
sen fiithren.

® Erhohte Anfilligkeit fir Krankheiten und Parasiten, geringere Lebenserwartung (z.B.
Gray 1971, OuLp & WELCH 1980, HarRLOwW et al. 1987).

Aus dieser Vielzahl von Parametern erlauben aufierhalb des Labors in der Regel allein die
Herzschlagrate (HR) sowie Flucht-, Angriffs- und Schreckreaktionen die Erkennung eines
unmittelbaren Zusammenhanges zwischen Storungsursache und -wirkung. Die HR gestattet
dariiber hinaus Aussagen iiber eine mogliche chronische StreBbelastung (z.B. GEeist et al.
1985). Auf die Nutzung der HR als Streflindikator soll hier ndher eingegangen werden. Beim
Menschen wurde spatestens um die Jahrhundertwende erkannt, dafl die HR als MaB fiir psy-
chische Belastung dienen kann (Ubersicht bei BastiaN 1984). Es verwundert daher nicht, daf3
auch Vogel auf Schreckreize mit Anderungen der HR reagieren, meistens mit einer Erh6hung
(Tachycardie), seltener auch einer Erniedrigung (Bradycardie) der HR (z. B. voN FriscH 1966,
GABRIELSEN et al. 1977, KANWISHER et al. 1977, Kngis & KOHLER 1977 und 1980, JUNGIUS &
HirscH 1979, BaLL & AMLANER 1980, DuncaN & FiLsHIE 1980, Stoutr & ScHwaB 1980, DIEHL
& HEeLB 1987, HEisE 1987 und 1989, HUppopr 1987, GEBAUER et al. 1989, CuLik et al. im Druck).
Vor allem Junacius & HirscH (1979) verdeutlichten mit ihren HR-Messungen an briitenden See-
vogeln in Schutzgebieten auf Galapagos, dafl menschliche Stérungen anhand von Verhaltens-
beobachtungen allein héufig nicht erfalt werden kénnen. Die von ihnen untersuchten Vogel
zeigten als Ausdruck des Stresses zwar starke Tachycardien, aber keine oder nur wenige duf3er-
lich erkennbare Reaktionen. Ahnliche Beobachtungen machten z.B. auch KNEIs & K&HLER
(1977), DieHL & HEeLB (1987), GEBAUER et al. (1989) und CULKK et al. (im Druck) an Mowen,
Amseln (Tiirdus merula), Seeschwalben und Pinguinen.

Im Rahmen der vom Umweltbundesamt und vom Land Schleswig-Holstein finanzierten
4Okosystemforschung Wattenmeer“ (vgl. LEUSCHNER & SCHERER 1989) soll u.a. der Einfluf3
verschiedenartiger Stérungen auf Brut- und Rastvogel im schleswig-holsteinischen Watten-
meer beurteilt werden. Eine Methode soll dabei die Erfassung von HR-Verdnderungen sein.
Deshalb wurde zunichst in einer Vorstudie an einem Austernfischer-Brutpaar (also an einer
als wenig empfindlich geltenden Art) an einem stark gestorten Strand auf Helgoland gepriift,
ob die HR ein geeigneter Indikator ist und ob sie mit vertretbarem technischen Aufwand im
Felde iiber langere Zeitrdume erfafit werden kann. Die Technik und die Ergebnisse dieser Vor-
untersuchungen sollen vorgestellt werden.

2. Material und Methode

Zur Erfassung der Herztone wurde ein Stethoskop als Kérperschall-Mikrophon verwendet, in dessen auf
etwa 5 cm verkiirzten Schallschlauch ein Electret-Mikrophon mit integriertem Vorverstarker (6,5 mm &
X 5,5 mm) als Schalldruck-Sensor eingebaut wurde. Diese Stethoskop-Mikrophon-Einheit wurde so in
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den Boden eines Austernfischer-Nestes eingearbeitet, dal moglichst immer ein Ei auf der Mitte der
Stethoskop-Membran lag. Die Signale kénnen mit (méglichst abgeschirmten) Kabeln iiber mindestens
200 m ibertragen werden. Mit einem geringfiigig verinderten Verstarker und Equalizer nach Wirsum
(1986: 46—49) wurden sie soweit verstarkt und gefiltert, dafi sie direkt mit einem hochohmigen (Impedanz
500 Q oder mehr) Kopfhorer abgehort bzw. iiber den Phonoeingang eines Tonbandgerites aufgezeichnet
werden konnten. Wir verwendeten ein Uher 4400 Report Monitor Stereo-Gerit mit einer Bandlauf-
geschwindigkeit von 4,7 cm/s und nutzten den zweiten Kanal zum synchronen Aufsprechen des Beobach-
rungsprotokolls. Mit dem tiber zwei 9 V-Batterien oder -Akkus versorgten Equalizer lieflen sich Frequenz-
abschnitte mit den Mittenfrequenzen 25, 34, 100, 500 und 1000 Hz beliebig anheben oder absenken, um
moglichst selektiv die Herztone zu iibertragen und Storgerdusche wie Wind, Flugzeuglarm oder laute
Stimmen herauszufiltern. Die beste Ubertragung erfolgte gemeinsam {iber die 34 und 100 Hz-Stufen, da
bei den Herztonen Frequenzanteile um 75 Hz iiberwiegen. Allerdings machten sehr laute Stérgerdusche
(Hubschrauber, Diisenjet) eine Auswertung der Herzténe selbst bei den niedrigen Frequenzstufen
unmoglich.

Mit dieser Technik wurde der Herzschlag eines Austernfischer-Paares am Helgolinder Nordost-
Strand Mitte Juni 1989 kontinuierlich iiber 50 h aufgezeichnet. Das Nest befand sich nur etwa 50 m von
ciner Jugendherberge entfernt, also in einem stark von Menschen besuchten Bereich (Abb. 1). Um den
Tagesgang der HR zu erfassen, wurde alle 5 min die fiir jeweils 100 Herzschliage benotigte Zeit gestoppt
und der Verhaltensstatus notiert. Lediglich bei weniger als 5% aller Zahlversuche war die Ubertragung
der Herztone fiir ein Auszédhlen zu leise bzw. von Storungen iiberlagert. Gleichzeitig wurde mit Thermisto-
ren (10 kQ bei 25°C) und einem Digital-Multimeter die Ei-, Nest- und Lufttemperatur gemessen. Aus
Schutzgriinden wurden geringfiigig grofere, bemalte Hiithnereier untergeschoben. Die Austernfischer-Eier
wurden wahrenddessen kiinstlich bebriitet.
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Abb. 1.: Der Nordost-Strand der In-
sel Helgoland. * zeigt die
Lage des Austernfischer-
Nestes, die Pfeile hiufig N —
benutzte Spazierrouten.

Fig. 1:  The northeastern beach on
Helgoland island. * marks
the position of the Oyster-
catcher nest, arrows indi-
cate frequently used walk-
ing routes.

Zur Auswertung der auf Tonband aufgezeichneten Signale bei Stérungseinfliissen wurden - falls not-
wendig bei halbierter Bandgeschwindigkeit — die einzelnen Herzschldge mittels einer Morsetaste in einen
Frequenz-Spannungswandler (vgl. HUppopr 1987) eingegeben. Diese Art der Aufzeichnung ist zwar sehr
unempfindlich gegen Storgerdusche, aber enorm zeitaufwendig und deshalb verbesserungsbedirftig. Die
frequenzanaloge Spannung konnte in frei wiahlbaren Intervallen iiber einen Analog-Digital-Wandler (CA
3162 von RCA) mit einem Microcomputer erfafit und abgespeichert werden. Zusétzlich konnten Ereignis-
Marken gesetzt werden.

KARL WAGENER (KolIn) gestattete uns in selbstloser Weise den Nachbau des von ihm entwickelten
Selbstbau-Kroperschallmikrophons, auf das uns Dr. KarHARINA DIETRICH (Wilhelmshaven) aufmerksam
machte. Beiden danken wir ebenso herzlich wie den Helfern bei den Freilandaufzeichnungen (Sonia
BuLuscHEK, KATHRIN HUPPoP, HEIKE KOHLER und REINER KOSTER).
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3. Ergebnisse

Die beobachteten HR bewegen sich in einem Bereich von 144 bis 405 Schldgen/min (Abb. 2a).
Als Grundwerte kénnen 152 bis 168 Schlidge/min angenommen werden (Tab.). Steigerungen
der HR treten erwartungsgemaf} mit zunehmendem Energieumsatz und bei Erregung auf (vgl.
auch Bastian 1984, HUppop 1987 und 1988). Der Tagesgang der HR verdeutlicht den Zusam-
menhang zwischen hohen HR und niedrigen Luft- und Nest-Temperaturen wihrend der
Nacht--und Morgenstunden, d.h. bei einem groSen Warmeflufs vom Vogel durch das Gelege
an die Umgebung (Abb. 2). Neben der Bebriitungswiarme diirften die Vogel keinerlei Energie
fir Thermoregulation aufgewendet haben, da die Luft- und Boden-Temperaturen stets iiber
der unteren kritischen Temperatur von etwa 9°C (KErRSTEN & Piersma 1987) lagen. Die Ei-
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Abb. 2: Herzschlagraten (a), Anwesenheit briitender Altvogel, Ei-, Nest- und Luft-Temperaturen (b)

wahrend der fiinfzigstiindigen Messung. Die Nummern in a) beziehen sich auf den Text:
Dreiecke kennzeichnen Grund-Herzschlagraten, Kreise Wiedererwarmung des Geleges und
Quadrate Perioden nach Flugphasen.

Fig. 2: Heart-beat rates (a), presence of incubating adults, egg-, nest- and air-temperatures (b)
during the 50 hours of measurement. Numbers in a) refer to the text: Triangles mark basal
heart-beat rates, circles mark rewarming of the clutch, and squares mark periods after
flights. Time scale: Central European Summertime.
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Tab. Grund-Herzschlagraten briitender Austernfischer.

Table Basal heart-beat rates in incubating Oystercatchers.

Phase in Geschlecht x*SD n
Abb. 2a sex

1 o 159+10,4 9
2 o 1524+ 5,5

3 o 159+ 8,5 11
4 Q 1684+ 9,9 7

n gibt die Zahl der Einzelzdhlungen im 5 min Abstand an
n is the number of single counts in 5 min intervals

Temperatur bleibt mit 26,2 bis 38,3 °C (x+=Stdabw. = 34,01+2,07 °C) dagegen erstaunlich kon-
stant und 1463t keinen Tagesgang erkennen. Als ,,Solltemperatur® kénnen etwa 35 °C angenom-
men werden (Abb. 2b). Extrem hohe HR mit z. T. 350 und mehr Schligen/min iiber mehrere
Minuten werden jedoch bei unterkiihltem Gelege nach Bebriitungspausen registriert (z. B. in
den Phasen 5, 6 und 7, vgl. Abb. 2a). Ebenfalls mehr als 350 Schldge/min werden nach Flug-
phasen erreicht (Nr. 8 bis 11 in Abb. 2a).

Die Mehrzahl der restlichen in Abb. 2a dargestellten HR-Erhohungen ist auf Erregung,
in der Regel durch menschliche Storungen, zuriickzufiihren. Dementsprechend ist die Varia-
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tionsbreite der HR tagsiiber weit hoher als wahrend der Nacht. Einige Beispiele erregungs-
bedingter HR-Erhohungen sind in Abb. 3 exemplarisch zusammengefafit. Ausmalf} und Dauer
der Tachycardie konnen allerdings auch bei zunédchst sehr dhnlich wirkenden Reizen recht
unterschiedlich ausfallen: Personen, die vom unteren Bildrand der Abb. 1 kommend auf den
Gebaudekomplex der Jugendherberge zugehen, lésen nur dann eine Reaktion aus, wenn sie
sich in Nestndhe vom Weg entfernen. Andererseits erhoht sich die HR fast immer, wenn Perso-
nen auf dem Weg hinter den Gebiduden hervorkommen. Sie fillt erst dann ab, wenn fiir die
Vogel ersichtlich wird, daf3 die Personen auf dem Weg bleiben. Verlassen sie dagegen den Weg
in Richtung Strand, erhoht sich die HR weiter (Abb. 3a). Ebenfalls mit Tachycardie reagieren
die Vogel, wenn Personen am Strand auf das Nest zukommen. Wird der Abstand zu gering
(je nach Gegebenheit nur etwa 5 bis 30 m) steigt die HR noch weiter, bis der Vogel schlieflich
das Gelege verldBt (Abb. 3b). Menschen, die dem Spiilsaum folgen, bewirken in aller Regel
ebenfalls eine HR-Steigerung, da sie haufig den Spiilsaum in Hohe des Neststandortes verlas-
sen, den Strand zur Jugendherberge hinaufgehen (vgl. Pfeil in Abb. 1) und dabei unter
Umstianden sehr dicht an das Nest herankommen. Die HR sinkt jedoch, wenn die Personen
die Hohe des Nestes passiert haben und am Spiilsaum bleiben (Abb. 3¢). Menschen auf der
Mole am hinteren Bildrand bleiben immer unbeachtet.

Weiterhin bewirken auch Hunde, Flugzeuge aller Art (selbst Sportflugzeuge in 2 km Ent-
fernung iiber der Helgoldnder Diine, Abb. 3d), Spielzeug-Drachen, iiberfliegende Silbermo-
wen und Artgenossen in Nestndhe (Abb. 3e) Tachycardien. Fiir verallgemeinernde Aussagen
hierzu liegt allerdings noch zu wenig Material vor.

Die HR steigt bei allen Storungen kaum iiber 300 Schldge/min an, was etwa eine Ver-
doppelung der Grund-HR bedeutet. Bei etwa 350 Schldgen/min verlassen die von uns beob-
achteten Vogel bereits das Nest. AuBerlich war den Vogeln die durch HR-Steigerungen
nachweisbare Erregung in der Regel erst unmittelbar vor dem Auffliegen am Recken des Hal-
ses anzusehen.

4. Diskussion

Durch Erfassung physiologischer MeBgrofen kénnen oftmals ergdnzende oder weiterfithren-
dere Erkenntnisse als durch reine Verhaltensbeobachtung gewonnen werden. Wie auch schon
von anderen Autoren bemerkt (vgl. Einleitung), zeigen z. B. unsere Ergebnisse von briitenden
Austernfischern deutlich, daf3 die HR ein weit empfindlicherer Streflindikator ist als das
AuBerlich wahrnehmbare Verhalten. Die mit verhdltnismaBig einfacher Technik erfaibare HR
kann also vielfach weit detailliertere und vor allem stérungsspezifischere Informationen iiber
Stressoren liefern als die meisten anderen eingangs erwidhnten Indikatoren (vgl. z.B. auch
Geist et al. 1985). Es muf allerdings beriicksichtigt werden, dafl die HR auch durch erhdhten
Sauerstoffbedarf, z. B. zur Thermoregulation oder fiir korperliche Aktivitdten, ansteigt (HUP-
poP 1988 u. a.). Dies wird auch an unseren Aufzeichnungen deutlich. Unter Umstanden ist vor
allem eine Trennung zwischen den HR-Effekten von Thermoregulation und chronischem
Stref3 schwierig, da beide zu lang anhaltenden Tachycardien fithren kénnen. Niedrige Tempera-
turen diirften z. B. die Ursache fiir die relativ hohe ,,Grund“HR sein, die GEBAUER et al. (1989)
an briitenden Antarktisseeschwalben (Sterna vittata) fanden. Moglicherweise wurden dadurch
Storungseffekte teilweise maskiert. Akuter Stre3 bei Tieren ohne Bewegungsaktivitit ist da-
gegen fast immer an der spontanen HR-Anderung erkennbar, besonders dann, wenn sie vorher
anniahernd Grund-HR zeigten (wie in den Abb. 3a, ¢, d und e).

Die von uns ermittelten Grund-HR entsprechen nur rund 70 bis 80% des nach GRuBB
(1983) fiir einen 500 g schweren Vogel berechneten Wertes (217 Schldge/min). Eine durch héhe-
ren Energiebedarf bedingte Steigerung der HR auf 350 Schlidge/min, wie wir sie mehrfach bei
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der Wiedererwdrmung des Geleges bzw. nach Flugphasen beobachteten, entspricht einer Stei-
cerung des Energieumsatzes auf etwa das 2,7-fache des Grundumsatzes (HAGEN, HUPPOP und
«eRSTEN unverdff.). GABRIELSEN & UNANDER (1987) fanden bei freilebenden Moorschneehiih-
nern (Lagopus I lagopus) sogar eine Zunahme der HR von 138 auf 534 Schlidge/min bei der
Bebriitung abgekiihlter Eier. Fiir Alpenschneehithner (Lagopus mutus hyperboreus) in Gefan-
genschaft bestimmten sie entsprechend 400 gegeniiber 200 Schldgen/min und eine Verdoppe-
iung des Ruhe-Energieumsatzes. Der Zusammenhang zwischen HR und Wiarmefluf soll in
ciner gesonderten Arbeit noch ausfiihrlicher dargestellt werden.

Die beobachtete maximale HR briitender Austernfischer unter Stérungsbedingungen liegt
noch deutlich unter den von uns an Volierentieren bei sehr starkem Strefl hdufig ermittelten
500 bis 600 Schligen/min (unveroffentlicht), da die Freilandvogel bereits bei etwa 350 Schla-
gen/min das Nest verlieflen. Eine anschlieBende weitere Steigerung der HR ist daher zu erwar-
ien. Auch bei vergleichbaren Untersuchungen von JuncGius & HirscH (1979) an briitenden
Seevogeln auf Galapagos war eine storungsbedingte Verdoppelung der HR die Regel, bevor
der Vogel aufstand. In Einzelfallen konnten sie allerdings Steigerungen bis auf das Vierfache
des Normalwertes messen.

Der Austernfischer gehort zu den wenig stérungsempfindlichen Limikolenarten (FURNESS
1973, WoLFF et al. 1982, DE Roos 1983, Koeprr & DIETRICH 1986), die auch in unmittelbarer
Nidhe des Menschen erfolgreich briiten kénnen. Umso bemerkenswerter sind die an den HR-
Reaktionen erkennbaren haufigen Erregungen auch bei ganz alltdglichen Storungen, die den
Ergebnissen von JuNGius & HirscH (1979) an ebenfalls duBerlich ruhig wirkenden Seevégeln
sehr dhneln. Viele Tierarten und Individuen koénnen sich an fiir sie berechenbare Stérungen
in gewissem Umfang gewohnen. Dies ist durch etliche Beispiele belegt: So bemerkten GERDES
& REEPMEYER (1983), dafl Ganse auf einen Beobachter stiarker reagierten als auf einen mit
PflegemaBnahmen beschiftigten Arbeiter. MOwen lernen sehr schnell, ihnen gefdhrliche von
ungefdhrlichen Personen und Situationen zu unterscheiden, und reagieren entsprechend
unterschiedlich in Verhalten und HR (Drost 1968, HUppPoP unver6ff.). Nach Jungius & HirscH
(1979) sind storungsbedingte HR-Erhohungen bei Seevogeln auf Galapagos bei Individuen,
die dicht an den Besucherpfaden briiten, niedriger als bei solchen weitab der Wege. Boote und
Surfer beunruhigen Vogel mehr, wenn sie — bei jeweils etwa gleicher Entfernung — auf die
Tiere zufahren als wenn sie voraussichtlich an ihnen vorbeifahren, bzw. sich ohnehin auf
bekannten, fiir die Vogel ,ungefdhrlichen” Routen bewegen (KoepFF & DIETRICH 1986, PUTZER
1989). Entsprechend fanden Geist et al. (1985) bei Dickhornschafen (Ovis canadensis) und
NEUHAUS et al. (1989) bei Murmeltieren (Marmota marmota) eine stirkere HR-Erh6hung bzw.
grofBere Fluchtdistanzen, wenn Menschen die den Tieren vertrauten Wege verlieBen. Eine
Gewohnung z. B. an Modellflugzeuge mit ihren rasanten - fiir die Tiere nicht vorhersehbaren
- Flugmanoévern ist dagegen kaum moglich (Purzer 1989). Die von uns untersuchten Austern-
fischer gerieten ebenfalls vor allem dann in eine Strefsituation, wenn die stérenden Personen
einen vertrauten Weg verlielen, direkt auf das Nest zugingen oder der weitere Wegverlauf fiir
die Vogel noch unklar war. Es zahlt also die Fortbewegungsrichtung einer Person viel mehr
als deren Entfernung. Schon die Tatsache, daf} sie zu einer Gefahr werden konnte, fiihrt zu
einer Stref3situation — lange bevor eine akute Bedrohung des Nestes besteht.

Eine beschrankte Gewdhnung an den Menschen bedeutet nicht, daf3 scheinbar vertraute
Tiere nicht trotzdem gestort wiirden. Chronische Effekte dufiern sich z. B. in anhaltend hohe-
ren HR bei Dickhornschafen in Straflennihe gegeniiber der HR weiter entfernterer Artgenos-
sen (GEIsT et al. 1985) oder in einer Verlagerung der Aktivitit von Murmeltieren in wegferne
Gebiete zu den Tageszeiten mit der grofiten Wandererdichte (NEUHAUS et al. 1989). Langfristig
fithrt Dauerstre3 zu Krankheiten und verringerter Lebenserwartung (Gray 1971, SELYE 1976).
Chronischer Stre3 mag auch bei dem von uns untersuchten Austernfischer- @ dafiir verant-
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wortlich gewesen sein, dafl seine HR innerhalb des Gesamtzeitraums nur einmal auf den
Grundwert von etwa 170 Schligen/min absank. Angesichts dieser Beobachtungen und der
Ergebnisse unserer HR-Messungen verwundert es nicht mehr, da3 D Roos (1983) beim relativ
,zahmen“ Austernfischer eine 1,2- bis 4,1-fache Zunahme der Nestzahl fand, nachdem Brutge-
biete fiir die Offentlichkeit gesperrt wurden. Entsprechend wird auch der Schliipferfolg stark
durch menschliche Storungen beeinflufit: Durch sie sind bis 9% (Insel Mellum) oder gar bis
fast 25% (britische Inseln) aller Eiverluste zu erklaren (GLutz voN BLOTZHEM et al. 1975).
Von einem hdufig zu horenden ,ungestértem Miteinander von Kiistenvogelbruten und Touris-
mus“ kann also selbst beim Austernfischer nicht die Rede sein. Dies gilt fiir stérungsempfind-
lichere Arten sicher in weit stirkerem Mafle und ist bei Schutzkonzepten entsprechend zu
beriicksichtigen. Die Erfassung der HR kann dabei ein wichtiges Hilfsmittel sein.

5. Zusammenfassung

Die Herzschlagrate (HR) ist in der Regel ein empfindlicher StreBindikator bei verschiedenartigsten St6-
rungen. Dies belegen auch die hier vorgestellten Messungen an einem Austernfischer-Brutpaar auf Helgo-
land, bei dem HR, Ei-, Nest- und Luft-Temperaturen kontinuierlich iiber 50 Stunden gemessen wurden.

Bei der Wiedererwiarmung des Geleges oder nach Flugphasen stieg die HR vom Grundwert (152 bis
168 Schlage/min) z. T. bis auf iiber 350 Schldge/min (max. 405 Schlige/min). Storungsbedingt war maxi-
mal eine Verdoppelung des Grundwertes zu beobachten, da die Vogel bereits bei etwa 350 Schldgen/min
das Nest verlieen. HR-Erhéhungen traten bei Stérungen durch Personen, Hunde, Flugzeuge, Spielzeug-
Drachen und iiberfliegende Silberméwen, aber auch bei Annidherung eines Artgenossen auf. Eine Habi-
tuation war nur an Verhaltensformen von Personen moglich, die fiir die Vogel vorhersehbar waren.
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