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Kurzfassung

Durch einen starken Anstieg der Wildganspopulationen in Bayern haufen sich Konflikte wie
FraBschdaden und Verkotung in der Landwirtschaft oder in Naherholungsgebieten. Die Bayerische
Landesanstalt fiir Landwirtschaft flihrt daher als Teil des Gansemanagements Gelegebehandlungen
durch. Dabei werden die Eier im Nest — zwei Eier ausgenommen — angestochen und die Embryonal-
entwicklung abgebrochen. Der Einfluss dieser Methode auf den Brutverlauf bei Grau- (Anser anser)
und Kanadaginsen (Branta canadensis) wurde mittels Wildkameras und iButtons
(Temperaturloggern) an behandelten und unbehandelten Gelegen untersucht. Die
Gelegebehandlung hatte keinen Einfluss auf die Dauer, nach der die Gans zum Nest zurlickkehrte
und weiterbritete. Grauganse nahmen die Bebritung deutlich spater wieder auf als Kanadaganse
und zeigten sich storungsanfalliger. Die Annahme, dass die Gelegebehandlung keinen Einfluss auf die
Haufigkeit von Brutabbriichen hat, musste verworfen werden. Behandelte Gelege wiesen signifikant
haufiger Brutabbriiche auf. Bei Kanadagdnsen war dieser Effekt hochsignifikant, kein einziger
Brutabbruch wurde bei einem unbehandelten Gelege verzeichnet. Bei Graugdnsen verteilten sich die
Brutabbriiche ausgewogener, diese sind hier vermutlich auf Stérungen und nicht auf die
Gelegebehandlung zurlickzufiihren. Aus behandelten Gelegen gingen signifikant weniger Gossel
hervor als aus unbehandelten. Die MaRnahme konnte mit einer durchschnittlichen Reduktion um
2,94 Gossel als effektiv eingestuft werden. Unter den Gelegen mit Bruterfolg war dieser Effekt mit
einer Reduktion um durchschnittlich 3,4 Gossel hochsignifikant. Die Gelegebehandlung zeigte weder
einen Einfluss auf die Anzahl nachgelegter Eier noch auf die Tatsache, ob Eier nachgelegt wurden
oder nicht. Des Weiteren wurde bei drei Mischgelegen, bei denen entweder eine Nil- (Alopochen
aegyptiaca) oder eine Graugans Eier beider Arten bebritete, ein Monitoring durchgefiihrt. Keines

dieser Gelege verzeichnete einen Bruterfolg.
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Abstract

Due to an increase of wild geese populations in Bavaria, conflicts like damaging grazing activities or
excrements in agricultural landscape or local recreation areas are rising. Therefore, the Bavarian
Institute for Agriculture performs sterilization on wild geese eggs as part of their management. All
except two eggs in the nest are pricked to interrupt the embryonic development. The influence of
this method on the breeding process in greylag geese (Anser anser) and Canada geese (Branta
canadensis) was investigated using wildlife cameras and iButtons (temperature loggers) on treated
and untreated clutches. The treatment showed no effect on the duration until the goose returned to
the nest for incubation after the interference. Greylag geese resumed incubation much later than
Canada geese and therefore were more sensitive for disturbance. The assumption that egg
sterilization has no influence on the frequency of brood abandonment had to be rejected. Treated
clutches exhibited brood abandonment significantly more often. This effect was highly significant in
Canada geese, no brood abandonments were recorded in untreated clutches here. Brood
abandonments in greylag geese were more evenly distributed and presumably caused by other
disturbances than the egg sterilization itself. Significantly fewer goslings emerged from treated
clutches than from untreated ones. The method was validated as effective, reducing the number of
goslings by 2.94 goslings on average. Among clutches with breeding successes, this effect was highly
significant with a mean gosling reduction of 3.4. The egg sterilization showed neither an influence on
the number of new eggs laid after the interference nor on the fact whether new eggs were laid or
not. Additionally, a monitoring was conducted at three clutches containing eggs of both greylag
goose and Egyptian goose (Alopochen aegyptiaca), either incubated by a graylag goose or an

Egyptian goose. None of these clutches recorded breeding success.
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1. Einfiihrung

Wildganspopulationen, insbesondere von Graugans (Anser anser, Linnaeus 1758), Kanadagans
(Branta canadensis, Linnaeus 1758) und Nilgans (Alopochen aegyptiaca, Linnaeus 1766), haben seit
den 1990er Jahren einen starken Zuwachs in Bayern erfahren (Konig et al. 2013, Bayerischer
Jagdverband 2021a). Unter Einbeziehung der Jagdstrecke und Wasservogelzdhlungen ist
anzunehmen, dass sich die Wildganspopulation in Bayern von 1990 bis 2010 mindestens um den
Faktor 14 vergroBert hat. Ursache hierfiir sind verbesserte Lebensraumbedingungen, vor allem
durch die Schaffung neuer, ungestoérter Bruthabitate. Graugdnse machen hierbei 88% der
Jagdstrecke aus. lhr Vorkommen verteilt sich lber ganz Bayern, wohingegen sich die Vorkommen
von Kanadagansen lokal konzentrieren (Konig et al. 2013). Nachdem im Jahr 2006 vermehrt
Beschwerden Uber Wasservogel im Miinchner Stadtgebiet eingingen, wurde ein Forschungsprojekt
zum Management von Wasservogeln in urbanen Gebieten gestartet. Es befasste sich sowohl mit den
Ursachen fir Konflikte mit Wildgansen und der Erarbeitung geeigneter Losungsansatze als auch mit
der Okologie der Végel. Verkotung in Naherholungsgebieten, Schiden durch FraRaktivititen,
Gewasserbelastung und Gesundheitsgefahrdung fiir den Menschen wurden dabei als
wahrgenommene Probleme identifiziert (Konig 2012). Kanadagidnse sind in Deutschland zudem
urspriinglich nicht heimisch und gelten daher als Neozoen. Ihre Ausbreitung erfolgte Gber Tierparks
und Zierhandel sowie teilweise Uber gezielte Ansiedlung. Heute wird die Art bundesweit als
potenziell invasiv eingestuft, das Vorkommen gilt als etabliert mit einem hohen und expansivem
Ausbreitungspotenzial. Gesundheitliche Risiken fiir den Menschen sind derzeit nicht bekannt.
Negative Auswirkungen auf das Okosystem und auf heimische Arten wurden bisher nicht
festgestellt, jedoch fuhrt die Territorialitdt der Art zu einer Monopolisierung von Ressourcen im
Brutrevier (Nehring et al. 2015). Graugdnse zadhlen in Bayern zu den etablierten Neozoen, als
kurzfristiger Bestandstrend der Art wird eine Zunahme von mehr als 20% genannt (Bayerisches
Landesamt fiir Umwelt 2021). Nilgdnse gelten als potenziell invasive Art in Deutschland. Sie werden

in dieser Arbeit jedoch nur am Rande betrachtet (Nehring et al. 2015).

Bestatigte Konflikte mit Wildgédnsen, die auch durch finanzielle Schaden bemessen werden koénnen,
sind vor allem Frallschaden und Verkotung in landwirtschaftlich genutzten Flachen sowie Verkotung
in Naherholungsgebieten (Nehring et al. 2015, Wagner et al. 2019). Dass die Wildgénse in Bayern
Standvogel sind, die sich ganzjahrig im Gebiet aufhalten, verstarkt das Konfliktpotenzial (Konig et al.
2013). Hierdurch wird ein lokal angepasstes Gansemanagement erforderlich, das die betroffenen
Interessensgruppen miteinbezieht und das Konfliktpotenzial vor Ort analysiert. Die Entwicklung und
Etablierung lokal angepasster MalRnahmen und die Beratung in ausgewahlten Projektgebieten in
Bayern erfolgten ab 2015 im Zuge des Umsetzungsprojektes ,,Management von Wildgédnsen in
Bayern“ an der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL). In der Zwischenzeit wurde dies

als feste Aufgabe an der LfL verankert (Wagner et al. 2019).



Eine Methode im Gansemanagement ist es, das raumliche Verhalten der Wildgédnse durch gezieltes
Flachenmanagement zu lenken. Vergramungsmallinahmen oder Zaunungen sollen dabei die Ganse
von sensiblen Flachen fernhalten und Duldungsflachen eine attraktive Alternative bieten (Konig et al.
2013, Konig 2012). MalRnahmen des Biotopmanagements und Vergramung, beispielsweise durch
Bejagung, erzielen direkt eine Schadensvermeidung (Wagner et al. 2019). Neben der Bejagung als
direkter Eingriff in die Population bietet die Gelegebehandlung eine effiziente MaRnahme zur
Populationskontrolle. Methoden wie Bejagung finden in der Offentlichkeit weniger Akzeptanz (Kénig
2012). Zudem ist die Jagd im befriedeten Bezirk nicht mdglich und generell durch die geltenden
Jagdzeiten eingeschrankt. So darf die Bejagung auf Wildgédnse in Bayern ausschliefllich vom 1. August
bis zum 15. Januar des Folgejahres ausgeilibt werden (Bayerischer Jagdverband e.V. 2021b,
Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2021). Durch die Gelegebehandlung werden Eier in einem friihen
Bebritungsstadium zum Absterben gebracht. Die Methode fungiert als Zuwachskontrolle, die
Population soll dabei auf das bestehende Level begrenzt und ein weiterer Anstieg verhindert
werden. Gelegebehandlungen kénnen durch Eindlen, Schiitteln, Entnahme und Austausch sowie das
Anstechen von Eiern erfolgen (Kénig 2012). In Bayern kam bisher die Behandlungsmethode des
Anstechens zum Einsatz und wurde im Verlauf der verschiedenen Projekte fiir den Praxisgebrauch
optimiert. Die Methode gilt als zeit- und kostengtinstig. Die Akzeptanz fiir diese MaRnahme in der
Bevolkerung ist hoch, gleichzeitig ist sie praktikabel, schnell umsetzbar und mit den
Tierschutzvorgaben vereinbar (Konig et al. 2013, Wagner et al. 2019). Der Vorteil gegeniiber dem
Austausch durch beispielsweise Gipseier besteht darin, dass weder kiinstliche Eier angeschafft noch
Eier entsorgt werden miissen (Wagner et al. 2019). In den Jahren 2017 und 2018 wurden
Gelegebehandlungen in einem eigens dafiir gestarteten Forschungsprojekt bereits als effiziente
MalRnahme zur Reduktion von Wildganspopulationen bewertet (Bozem et al. 2018).
Gelegebehandlungen zeigen sich dort sinnvoll, wo Konflikte ortsnah zum Brutgebiet auftreten
(Wagner et al. 2019). Um die Methode in der Praxis anwenden zu kénnen, sind eine Anderung im
Jagdrecht und ein entsprechendes Schulungsangebot erforderlich (Bozem et al. 2018). Aktuell bedarf
es einer Ausnahmegenehmigung durch die zustandige Untere Jagdbehdrde. Nach Art. 22 Abs. 3 des
Bayerischen Jagdgesetzes (BayJG 2019) ist es verboten, ,[...] die Nester und Gelege des Federwildes
zu beschddigen, wegzunehmen oder zu zerstéren”. Artikel 33 Absatz 5 Satz 1 ermdoglicht eine
Ausnahmegenehmigung hiervon unter anderem fiir wissenschaftliche Zwecke und Lehr- und
Forschungszwecke (BayJG 2019). Daher wird das Projekt in einer zweiten Projektstufe
,Gelegebehandlung Il — Uberfilhrung in die Praxis” seit 2019 als Forschungsprojekt fortgesetzt
(Bozem et al. 2018).

Die Gelegebehandlungen im Jahr 2021 fanden im Rahmen dieses Projekts statt und wurden
wissenschaftlich begleitet. Im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit wurde das Brutgeschehen von
Grau- und Kanadagansen bei behandelten und unbehandelten Gelegen mittels Wildkameras und
Thermologgern dokumentiert. Mittels der gewonnenen Daten wurde die Effektivitdit der

Gelegebehandlung Uberprift und der Einfluss des Eingriffs auf das Brutverhalten analysiert. Hierzu



wurden folgende Hypothesen und Forschungsfragen getestet und bearbeitet, wobei auch jeweils die

beiden Arten Grau- und Kanadagans miteinander verglichen wurden:

1) Die Dauer bis zur Wiederaufnahme der Bebriitung nach dem Eingriff unterscheidet sich nicht

signifikant zwischen behandelten und unbehandelten Gelegen

2) Die Haufigkeit von Brutabbriichen unterscheidet sich nicht signifikant zwischen behandelten

und unbehandelten Gelegen

3) Aus behandelten Gelegen gehen signifikant weniger Gossel hervor als aus unbehandelten

Gelegen

4) Werden zwischen dem ersten und zweiten Durchgang bei behandelten Gelegen mehr Eier

nachgelegt als bei unbehandelten?

Des Weiteren wurden drei Sonderfille betrachtet, in denen Mischgelege aus Grau- und Nilganseiern
von jeweils einer der beiden Arten bebritet wurden. Hier wurde der Brutverlauf dokumentiert und
als Einzelphdanomen beschrieben. AbschlieRend wird diskutiert, inwieweit sich die gewahlte

Untersuchungsmethode eignete und in zukiinftigen Studien optimierbar ware.



2. Material und Methode

Zur Beantwortung der Fragen und Hypothesen wurden im Rahmen der von der LfL durchgefiihrten
Gelegebehandlungen im Jahr 2021 Gelege auf bestimmten Brutinseln ausgewahlt und untersucht.
Mittels Wildkameras und iButtons wurde der Brutverlauf von behandelten und unbehandelten Grau-
und Kanadagansgelegen dokumentiert und anschliefend ausgewertet. Nilgdnse wurden in die
Hauptuntersuchung nicht miteinbezogen. Durch ihre variable Brutzeit (iber das ganze Jahr eigneten
sie sich nicht fir die Studie (Bozem et al. 2018, Bauer et al. 2012). Einzelne Nilgansgelege, die
wahrend der Eingriffsdurchgange bei Grau- und Kanadagdnsen auftraten, wurden durch das Team
der LfL in die Dokumentation mitaufgenommen und behandelt. Fiir diese Studie wurden nur drei

Sonderfille betrachtet, bei denen Mischgelege aus Grau- und Nilganseiern vorlagen.

2.1. Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet verteilte sich auf drei Regionen in Bayern (Deutschland): Straubing,
Altmihlsee und Maintal. Es befindet sich in der kontinentalen biogeographischen Region. Im Raum
Straubing wurde das Brutverhalten von Graugansen und zwei Mischgelegen mit Nilgans untersucht,
im Maintal von Kanadagansen und ebenfalls einem Mischgelege mit Nilgans. Am Altmihlsee waren
Grau- und Kanadagdnse auf einer Insel anzutreffen. Hier wurden Gelege von beiden Arten
untersucht, um auch das Verhalten beider Arten unter den gleichen Umgebungsbedingungen
aufnehmen zu kénnen. Kartenmaterial mit der Verteilung der untersuchten Inseln im jeweiligen
Gebiet in Luftbildansicht befindet sich in Anhang A (erstellt mit Google Earth Pro, Version
7.3.4.8248). Der Untersuchungszeitraum fiir die drei Regionen war abhangig vom Brutbeginn der
jeweiligen Art. Graugdnse beginnen mit der Eiablage in der Regel zwischen Februar und April,
Kanadaganse in etwa vier Wochen spéater ab Ende Mérz und im April (Bauer et al. 2012, Bozem et al.
2018). Kontaktpersonen vor Ort beobachteten die Ganse regelméaRig und meldeten erste Anzeichen
auf ein Brutgeschehen. Fiir jede Art gab es zwei Behandlungsdurchgange, im Folgenden abgekiirzt
als DG1 und DG2.

2.1.1. Straubing

Das Gebiet Straubing befindet sich im Naturpark Bayerischer Wald im niederbayerischen Landkreis
Straubing-Bogen in der Gemeinde Parkstetten. Die Jahresdurchschnittstemperatur in der Gemeinde
liegt bei 9,7°C, die jahrliche Niederschlagssumme bei 920mm (Climate-data.org 2018a). Hier befindet
sich ein Naherholungsgebiet mit mehreren Baggerseen, entstanden durch friheren Kiesabbau
(Landratsamt Straubing-Bogen 2014). Es wurden finf Inseln fir das Brutverlaufsmonitoring
ausgewahlt. Die Inseln liegen jeweils auf etwa 320m (. NN (Bayerische Vermessungsverwaltung
2021). Die erste Insel (projektintern beziffert als P1; siehe Abbildung 24 in Anhang A) ist Teil des

Vogelschutzgebietes Donau zwischen Straubing und Vilshofen. Ostlich von Unterharthof befindet
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sich die Insel P2. Eine weitere Insel wurde am Lieblsee-Nord ausgewahlt, hier befindet sich eine
Anlegestelle fur Segelboote (P3). Am Lieblsee-Siid wurde an zwei Inseln ein Monitoring durchgefiihrt
(P4.1 und P4.2), der See wird als Bade- und Angelweiher genutzt. Im gesamten Gebiet treten
Konflikte mit Wildgdnsen in landwirtschaftlich genutzten Bereichen auf. Das Monitoring bei
Straubing wurde im Zeitraum vom 23.03.2021 bis 27.05.2021 durchgefiihrt (DG1: 23.03.-26.03.2021;
DG2:09.04.-11.04.2021; Abbau: 26.05.-27.05.2021).

2.1.2. Altmhlsee

Am mittelfrankischen Altmiihlsee im Landkreis WeilRenburg-Gunzenhausen wurden auf einer Insel
(benannt als WUG2-1) westlich des Gemeindeteils Schlungenhof Gelegebehandlungen durchgefiihrt
(siehe Abbildung 25 in Anhang A). Die Insel liegt auf einer Hohe von 416m . NN (Bayerische
Vermessungsverwaltung 2021). Die Jahresdurchschnittstemperatur in Schlungenhof betragt 9,4°C.
Der Niederschlag summiert sich im Jahr auf durchschnittlich 828mm (Climate-data.org 2018b). Der
Altmihlsee tragt zum wasserwirtschaftlichen Ausgleich im Donau-Main-Gebiet bei, indem er
Hochwasser aus der Altmdhl auffaingt und in den GrolRen Brombachsee weiterleitet.
Hochwasserbedingte Schiaden werden hierdurch reduziert. Er gilt als Naherholungsgebiet fir
Freizeitaktivitaten wie Baden, Segeln, Surfen, Radfahren und Wandern. Ein Teil des Sees (abseits der
untersuchten Insel) ist ausgewiesenes Naturschutzgebiet mit Flachwasserzonen fir seltene
Vogelarten (Wasserwirtschaftsamt Ansbach 2018). Wildgdnse finden hier ungestorte Brut- und
Rickzugsgebiete (Wagner et al. 2019). Der regulierte Wasserstand reduziert die durch
Hochwasserereignisse hervorgerufene natiirliche Mortalitdt (Kdnig et al. 2013). Badestrande, Acker
und Wiesen, die an den See angrenzen, bieten geeignete Asungsflichen. Wirtschaftliche Schiaden
entstehen hier vor allem auf Mahwiesen und beim Maisanbau, sowie durch einen erhdhten
Reinigungsaufwand der Badestrande. Das Gdnsemanagement setzt sich hier zusammen aus
Bejagung, Gelegebehandlung, Zdunung und Ablenkungsflichen (Wagner et al. 2019). Durch die
Uberschneidungen von Grau- und Kanadagansbruten gab es am Altmiihlsee drei Durchginge und
dadurch einen Monitoringzeitraum vom 30.03.2021 bis 28.05.2021 (DG1: 30.03.2021, DG2:
15.04.2021; DG3: 28.04.2021; Abbau: 28.05.2021).

2.1.3. Maintal

Im Maintal erstreckte sich das Projektgebiet zur Umsetzung der Gelegebehandlungen auf die zwei
Landkreise Bamberg (Oberfranken) und HaRberge (Unterfranken). Fir das Monitoring wurden drei
Inseln im Landkreis Bamberg ausgewahlt: Eine Insel BA15.1 am Siidsee Baunach (BA15.1), eine Insel
am GroRen See BreitengliRbach (BA16.24; siehe Abbildung 26 in Anhang A) und des Weiteren eine
Insel am Saugriessee bei Hallstadt (BA13.2; siehe Abbildung 27 in Anhang A). Die durchschnittliche
Jahrestemperatur im Gebiet liegt zwischen 9,6°C und 9,9°C, der Jahresniederschlag zwischen 818mm
und 868mm (Climate-data.org 2018c, 2018d und 2018e). Die Inseln liegen auf einer Héhe zwischen

232m und 238m U.NN (Bayerische Vermessungsverwaltung 2021). Bei den entsprechenden Seen



handelt es sich um Baggerseen, die durch Kiesabbau entlang des Mains entstanden sind. Hier
wurden zusatzliche Inseln angelegt, was zu einer Lebensraumverbesserung fiir Wildganse fiihrte. Die
Anzahl der Inseln und somit die potenziellen Brutgebiete fiir Gdnse haben sich durch die kiinstliche
Anlage von Baggerseen im Maintal mindestens vervierfacht (Koénig et al. 2013). Die Aktivitaten der
Wildgdnse im Maintal fihren vor allem zu Konflikten mit der Landwirtschaft. Durch Fral} bedingte
Ertragsausfdlle sorgten hier in der Vergangenheit bereits flr erhebliche finanzielle Einbuf3en
(Wagner et al. 2019). Die Seen befinden sich im Projektgebiet des Life+-Natur-Projekts , Oberes
Maintal”, das im Zeitraum von 2010 bis 2015 unter anderem eine Renaturierung der Baggerseen im
Maintal anstrebte und neue Altwasser schaffen sollte. Bei der Schaffung von Flachwasserzonen als
Habitat fiir Brut- und Zugvogel sowie fiir Jungfische wurden Initialpflanzungen von Schilfréhrichten
vorgenommen. Hier stellten FralRaktivitaiten von Gansen eine erhebliche Beeintrachtigung dar,
wodurch teilweise neugepflanzte Rohrichtbestdnde komplett vernichtet wurden (Landratsamt
Bamberg 2015, Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz 2015). Neben der
Gelegebehandlung sind die Intensivierung der Jagd und die Abhaltung der Ganse von Brutflachen
Teil des Gdnsemanagements im Gebiet Maintal (Wagner et al. 2019). Das Brutmonitoring fand hier
zwischen 19.04.2021 und 10.06.2021 statt (DG1: 19.04.-23.04.2021; DG2: 04.05.-07.05.2021; Abbau:
09.06.-10.06.2021).

2.2. Technische Ausriistung

Zur Dokumentation des Brutverlaufs wurde jedes Nest mit einer Wildkamera und einem iButton
(Temperaturlogger) ausgestattet. Die Auswahl der Technik sowie die Voreinstellungen und
Auswertungsmethoden orientieren sich an einer vorangegangenen Studie aus dem Jahr 2018. Die
Umsetzung ist im zugehoérigen Endbericht der LfL beschrieben (Bozem et al. 2018) und wurde
auBRerdem im Rahmen der Bachelorarbeit ,Auswirkung der Gelegebehandlung auf den Brutverlauf

bei Kanadagansen” beschrieben und analysiert (Neumann 2018).

2.2.1. Wildkameras

An jedem Nest wurde eine Wildkamera des Herstellers Minox angebracht. Zum Einsatz kam das
Modell DTC 550. Diese Kamera ist mit einem Bewegungssensor mit bis zu 15m Reichweite
ausgestattet, sowie einem Infrarotblitz, der Schwarz-Wei-Aufnahmen in der Nacht ermdoglicht. Vor
Beginn der Feldarbeit wurden das aktuelle Datum und die Uhrzeit im Einstellmodus der Kamera
eingegeben. Fir die Aufzeichnung wurde eine Voreinstellung von einer Serienaufnahme mit acht
Bildern und eine zweiminlitige Ausloseverzogerung zwischen den Serien vorgenommen. Es wurde
eine mittlere Auflosung von 5 Megapixeln ausgewahlt. Im Laufe der Freilandarbeit wurde die
Einstellung auf vier Bilder je Serie gedndert und die Bildauflésung auf die niedrigste
Auswahlmoglichkeit mit 0,5 Megapixeln (interpoliert) reduziert. Grund hierfiir war, dass einige
Kameras vorzeitig nicht mehr aufzeichneten, daher sollte im weiteren Verlauf Speicherplatz und

Batterie gespart werden. Des Weiteren wurde jede Kamera mit einer Vvierstelligen



Zahlenkombination passwortgeschiitzt und ein Hinweis hierauf auf der AulRenseite des Gehauses
angebracht. So sollte deutlich gemacht werden, dass im Falle eines Diebstahles nicht auf die Kamera
zugegriffen werden kann, um die Diebstahlgefahr somit zu verringern. Fiir jede Kamera wurden
jeweils zwei SD-Karten mit 32 Gigabyte vorbereitet. Die Kameras wurden fortlaufend mit einer
dreistelligen Kennziffer durchnummeriert, ebenso die zugehoérigen Speicherkarten mit dem Zusatz
,-1“ oder ,-2“ die entsprechend beim ersten oder zweiten Behandlungsdurchgang eingesetzt

wurden.

2.2.2. iButtons

Als Erganzung zu den Wildkameras wurde jedes untersuchte Gelege mit einem Temperaturlogger,
einem sogenannten iButton der Firma Maxim Integrated ausgestattet. Dabei wurden 27 Geréate des
Typs DS1922L eingesetzt, die bereits aus der erwdhnten vorangegangenen Studie vorhanden waren.
Die Funktionsfahigkeit wurde in einem kurzen Testlauf Gberprift und der Batteriestatus Uber das
vom Hersteller zur Verfligung gestellte ,Gas Gauge Spreadsheet” ermittelt (Maxim Integrated 2021).
Hierzu musste die Anzahl der bisher aufgezeichneten , Mission Samples” in die Tabelle eingegeben
werden. Fiir die ibrigen Gelege wurden iButtons des Typs DS1925L verwendet. Bei diesem Modell
kann der Batteriestatus direkt (iber die Software abgerufen werden. Zudem besitzt es im Gegensatz
zum SRAM beim Typ DS1922L einen Flash Memory. Die Daten sind dadurch auch nach Entladung der
Batterie noch abrufbar und es kdnnen 125.440 statt nur 8.192 Temperaturaufzeichnungen erfolgen.
Dies bietet insbesondere fiir einen langerfristigen Gebrauch Uber die vorgestellte Studie hinaus
entscheidende Vorteile gegeniliber dem Vorgangermodell. Beide Modelle kénnen Temperaturen von
-40°C bis +85°C aufzeichnen. Jeder iButton ist mit einer individuellen Seriennummer versehen. Zur
erleichterten Zuordnung wurde jeder iButton zuséatzlich mittels Permanentmarker mit einer
zweistelligen ID gekennzeichnet. Die iButtons wurden wdhrend der Freilandarbeit (iber die
herstellereigene, Java-basierte Software OneWireViewer (1-Wire Drivers x86, Version 4.05)
gestartet. Hierfir wurde der iButton (ber einen iButton-Reader mit USB-Adapter mit einem PC
verbunden (siehe Abbildung 1). Der Start erfolgte jeweils so spat wie moglich vor dem eigentlichen
Einsatz, meist am selben Tag, an dem die Gerdte auch im Geldnde ausgebracht wurden. Dabei
wurden Datum und Uhrzeit mit dem PC synchronisiert und eine Auflésung von 11 Bit sowie ein
Aufnahmeintervall von 12 Minuten eingestellt. Die Aufnahme wurde dann ebenfalls am PC Uber die
Software gestartet. Die iButtons zeichneten dann im zeitlichen Verlauf des Brutgeschehens alle zwolf
Minuten die Temperatur im Nest auf. Die erhaltene Temperaturverlaufskurve diente als Hilfsmittel
fir die Datenauswertung, um durch Veranderungen der Temperatur Ereignisse im Brutgeschehen,
wie den Zeitpunkt des Brutendes oder eines Brutabbruchs, nachvollziehen zu kénnen. Der iButton
wurde unterstiitzend zu den Kameraaufzeichnungen eingesetzt, um bei der Auswertung gezielt nach
den Fotos an bestimmten Tagen suchen zu kdnnen und dadurch bei der grolen Datenmenge an
Fotos Zeitaufwand einzusparen. MaRgebend fir den Datensatz waren die Wildkameradaten, der
iButton allein kann keine aussagekraftigen Daten flr den angestrebten Datensatz liefern. Drei

weitere iButtons des Typs DS1923L wurden abseits der Nester angebracht, um den allgemeinen,



wetterbedingten Temperaturverlauf zu dokumentieren. Das Modell DS1923L zeichnete zusatzlich die

Luftfeuchte auf.

USB-Adapter

\lButton
~Fob

Abbildung 1: iButton mit zugehérigem Equipment — iButton-Reader und USB-Adapter zum Einlesen des Gerdts
am PC, Fob als Halterung zur Befestigung im Gelege.

2.3. Freilandarbeit

Die Freilandarbeit wurde jeweils von drei bis vier Personen durchgefiihrt. Dabei wurden die Inseln
mit einem oder zwei Kanus aufgesucht. Kleinflachig wurde nach vergleichbaren Gelegen gesucht, die
sich flr einen paarweisen Vergleich eigneten. Entscheidend waren hierfiir die Entfernung zum Ufer,
die Umgebungsstruktur und -deckung sowie nach Maoglichkeit die Eieranzahl. Von den verpaarten
Gelegen wurde jeweils eines behandelt und eines nicht. Es erwies sich als schwierig, vergleichbare
Gelege zu finden, daher wurde die paarweise Zuordnung spdter in der Auswertung nicht
beriicksichtigt. Alle ausgewadhlten Gelege waren bereits angebriitet. Es wurde sich immer nur
stiickweise auf der Insel vorgearbeitet, um die Ganse nicht zu friih von den Nestern aufzuscheuchen.
Bei den Gelegen, die fir das Monitoring ausgewahlt wurden, wurden dann die Kamera und der
iButton, wie unter Punkt 2.3.2 (Seite 10) beschrieben, installiert. Jedes Gelege wurde mit einem
Tablet (Samsung Galaxy Tab Active Pro LTE) Uber einen ppm10xx-38 GNSS Sensor (Precise
Positioning Management GmbH) lokalisiert. Jeder GPS-Punkt wurde dann lber die Software Locus
Map (Version 3.50) gespeichert und mit einem Foto des Geleges verkniipft. Dabei wurde jeweils eine
fortlaufende Gelegenummer zugewiesen. Auf einem manuellen Aufnahmebogen wurden
verschiedene Gelegeparameter (z.B. Art, Eieranzahl, Entwicklungsstadium), der Neststatus (z.B.

britend ja/nein, Nestwache ja/nein), der Neststandort (z.B. Deckung, Entfernung zum Wasser) sowie



das Monitoring (iButton-ID, Kamera-ID, Ende des Eingriffs) dokumentiert. Der vollstandige
Aufnahmebogen befindet sich in Anhang B und enthalt einige Parameter, die unabhéngig von dieser
Studie im Zuge der Gelegebehandlungen der LfL immer mitaufgenommen werden. Jeweils nach rund
zwei Wochen fand ein zweiter Durchgang statt. Hierbei wurde erneut der Gelegestatus
dokumentiert und bei den behandelten Gelegen nachgelegte Eier behandelt (sodass weiterhin zwei
unbehandelte Eier im Nest verblieben). Beim zweiten Durchgang wurden zudem neue SD-Karten in

die Wildkameras eingesetzt sowie die Batterien ausgetauscht.

2.3.1. Gelegebehandlung

Vor der Durchfiihrung der Gelegebehandlung wurde zunachst das aktuelle Entwicklungsstadium an

zwei zufillig ausgewahlten Eiern untersucht. Hierfir wurden diese im dafir angefertigten

Schierkasten mit einer Taschenlampe durchleuchtet und der Bebritungsstatus eingestuft (siehe
Abbildung 2, links).

Abbildung 2: Bestimmung des embryonalen Entwicklungsstadiums mit dem Schierkasten (links), Einstechen der
verunreinigten Kaniile (rechts) (© LfL).

Zur Einstufung des Bebriitungsstadiums wurde eine Fotodokumentation der Embryonalentwicklung
im Ei herangezogen, die durch das Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fiir Gefligel- und
Kleintierhaltung in Kitzingen (LFVZ Kitzingen) erstellt wurde (Bozem et al. 2018). Voraussetzung fir
die Gelegebehandlung war, dass der 14. Bebriitungstag noch nicht Gberschritten wurde. Aus
Tierschutzgriinden darf die MaRnahme spater nicht mehr erfolgen, da das Schmerzempfinden des
Embryos in der zweiten Hélfte der Brutzeit bereits entwickelt ist (Rosenbruch 1997). War diese
Voraussetzung erfillt, wurde eine Gelegebehandlung vorgenommen. Je Gelege blieben zwei Eier
unbehandelt, damit die Gdnse ihr natirliches Brutverhalten fortsetzen kdonnen und Neu- und
Nachgelege verhindert werden (Konig 2012, Wright&Phillips 1991). Fir die Behandlung wurden die



Eierschalen mit einem Anstecher punktiert. Eine mit Erdboden verunreinigte Kanile wurde in das
entstandene Loch eingefiihrt (siehe Abbildung 2, rechts). Durch das Injizieren von Keimen und durch
den mechanischen Einfluss der Kanille wird die Embryoentwicklung abgebrochen (Bozem et al.
2018). Das eingestochene Loch wurde abschlieBend mit Sekundenklebergel verschlossen.
Unbehandelte Eier wurden mit einem Permanentmarker gekennzeichnet. Die Eier wurden zuriick ins
Nest gelegt und mit den vorhandenen Dunen bedeckt, um ein schnelles Auskiihlen zu verhindern.
Die Vorgehensweise ist im Endbericht des Vorgangerprojekts detailliert beschrieben (Bozem et al.
2018).

2.3.2. Brutverlaufsmonitoring

Vor Ort wurden die Kameras in einer Distanz von ca. ein bis zwei Metern zum Nest angebracht,
sodass das jeweilige Gelege mit der sich darauf befindenden Gans gut erfasst wurde. War ein
geeigneter Baumstamm oder dhnliches in passender Reichweite zum Gelege vorhanden, wurden die
Kameras mit den zugehdrigen Montagegurten daran befestigt. Der Neigungswinkel wurde mit Hilfe

von Stocken mit geeignetem Durchmesser angepasst, indem diese zwischen Kamera und

Baumstamm miteingespannt wurden (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: Monitoring-Setting mit der Wildkamera befestigt an einem Baumstamm.

Alternativ wurden die Kameras an Holzpfahlen oder Metallstangen befestigt. Die Montage an den
Holzpfahlen erfolgte ebenso wie an den Baumstammen (siehe Abbildung 4). Die Metallstangen
besitzen in regelmaRigen Abstinden Osen. An diesen wurde eine spezielle Vorrichtung mit
Kugelgelenk festgeschraubt. Die Wildkamera konnte dann (ber die Gewinde an Unter- oder
Riickseite am Metallstab montiert werden. Uber das Kugelgelenk konnte der Neigungswinkel beim

Verschrauben ausgewdhlt werden. Zuséatzlich wurden zur Stabilisation die oberen Befestigungsdsen
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der Kamera mit einer héheren Ose des Metallstabes iiber Kabelbinder verbunden (siehe Abbildung
5).

Abbildung 4: Monitoring-Setting mit der Wildkamera befestigt an einem Holzpfahl mittels Spanngurt. Der
Neigungswinkel wurde mit Hilfe eines horizontal eingeschobenen Asts angepasst.

Abbildung 5: Monitoring-Setting mit der Kamera befestigt an einem Metallstab mit verstellbarem Kugelgelenk.
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Die Installation der Kameras erfolgte wahrend der Durchfiihrung der Gelegebehandlung. Spatestens
beim Verlassen des Nests wurde der Hauptschalter in die Funktion ,ON“ gestellt und die Kamera
einmal zur Probe ausgel6st, um sicherzugehen, dass das untersuchte Nest gut abgebildet wurde. Die
nachste Auslésung der Kamera sollte dann spatestens bei der Riickkehr der Gans ans Nest erfolgen
und im weiteren Verlauf bei jeder Bewegung erneut auslosen, wobei zwischen jeder Serie eine

Verzégerung von zwei Minuten voreingestellt war.

Im Feld wurde der iButton in einen Kunststoff-Fob eingeklickt (siehe Abbildung 1), der durch eine
Ose mittels Kabelbinder an einem handelsiiblichen Zelthering befestigt wurde. Der Hering wurde
dann mittig im Nest unter den Eiern bis zum Anschlag im Boden versenkt, sodass lediglich noch der
iButton zu sehen war, bevor die Eier zurlick ins Nest gelegt wurden (siehe Abbildung 6). Dabei wurde

darauf geachtet, dass der iButton moglichst gut versteckt war und weder die briitende Gans noch

die Eier oder geschliipften Gossel in irgendeiner Form beeintrachtigt wurden.

Abbildung 6: iButton im Nest platziert unter den Dunen, befestigt mittels Kunststoff-Fob und Zelthering.

2.4. Datenverarbeitung

Die erhobenen Daten wurden manuell in die Tabellenkalkulationssoftware Microsoft Excel fir
Microsoft 365 MSO (iberfihrt. Art (Grau- oder Kanadagans), Gebiet, Insel, Eieranzahl und die IDs fir
die Gelege, Paare, Kameras und iButtons wurden vom Aufnahmebogen Ulbertragen. Der Zeitpunkt,
zu dem der Eingriff beendet wurde, wurde ebenfalls aus dem Aufnahmebogen ibernommen und
gegebenenfalls mit Hilfe der Kameraaufzeichnungen korrigiert, falls diese einen spateren Zeitpunkt

mit Personen aufgezeichnet hatte. Die iButtons des Typs DS1922L wurden Uber die Software
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Thermo23, Version 4.5c eingelesen. Die Software liefert eine Grafik mit dem Temperaturverlauf (y-
Achse) in Abhangigkeit von der Zeit (x-Achse). Thermo23 kann die Aufzeichnungen der DS1925L
iButtons nicht auswerten, hier kam erneut die Software OneWireViewer zum Einsatz. Bei dieser fehlt
in der Ausgabegrafik die Beschriftung der Zeitachse. War die Bestimmung eines bestimmten
Zeitpunktes notwendig, wurden die Daten als Microsoft Excel-CSV-Datei exportiert und anschlieRend
ein beschriftetes Diagramm in Microsoft Excel erstellt. Mit Hilfe der jeweils erhaltenen Grafik konnte
zunachst festgestellt werden, ob die Bebritung nach dem Eingriff wieder aufgenommen wurde.
Davon war auszugehen, wenn die Temperatur nach dem Eingriff zunachst einen starken Anstieg
erfuhr und sich dann flir einen gewissen Zeitraum mit geringen Schwankungen auf einem Niveau
hielt. Fiir jedes Gelege wurde anhand der Wildkamera-Fotos ermittelt, wann die Gans nach dem
Eingriff zu ihrem Nest zuriickkehrte und gegebenenfalls die Bebritung wieder aufnahm. Hierfir
wurde der Zeitpunkt ermittelt, an dem zum ersten Mal wieder eine Gans erschien. Sobald die Gans
komplett sitzend auf dem Nest aufgezeichnet wurde, galt dies als Wiederaufnahme der Bebriitung.
Aus diesem Zeitpunkt und dem Ende des Eingriffs wurde dann die Differenz gebildet und somit die
Dauer bis zur Wiederaufnahme der Bebriitung in Microsoft Excel als weitere Variable kalkuliert. Auf
dieselbe Weise wurde die Dauer bis zur Rickkehr ans Nest unter Einbeziehung des

Rickkehrzeitpunktes berechnet.

Wiesen die Temperaturgrafiken der iButtons eine plotzliche Veranderung entsprechend der
zyklischen Tag-Nacht-Schwankungen der Umgebungstemperatur auf, zeigte dies das Ende der
Bebritung an. Hier konnte das zugehorige Datum aus der ausgegebenen oder erstellten Grafik
abgelesen werden (siehe Abbildung 7, Abbildung 9 und Abbildung 10 unter Punkt 3, Ergebnisse,
Seite 16). AnschlieBend wurde in den Aufzeichnungen der Wildkameras gezielt nach dem
entsprechenden Datum gesucht, um das zugehdrige Ereignis festzustellen. So wurde nachvollzogen,
ob es sich um einen Brutabbruch oder einen Bruterfolg handelte. Im Falle eines Brutabbruchs wurde
der entsprechende Zeitpunkt in den Datensatz mitaufgenommen. Jeder Brutabbruch wurde nach
einem Abgleich mit dem Zeitpunkt des Eingriffs und dem Entwicklungsstadium zu diesem Zeitpunkt
kategorisiert. Brutabbriiche innerhalb von 24 Stunden nach der Gelegebehandlung wurden der
Kategorie 1 zugeordnet. Kategorie 2 beinhaltet Brutabbriiche, die nach diesen 24 Stunden und vor
einem potenziellen Schlupfzeitpunkt stattfanden. Der potenzielle Schlupftermin errechnete sich
Uber die bekannte Bebritungsdauer fiir Graugdnse von 27-29 Tagen und Kanadagadnse von 28-30
Tagen (Bauer et al. 2012). Fand ein Brutabbruch nach Ende einer vierwochigen Bebriitung statt,

wurde er der Kategorie 3 zugeordnet.

Im Falle eines Bruterfolges wurde als Schlupftermin der Zeitpunkt, zu dem zum ersten Mal ein Goéssel
auf den Kameraaufzeichnungen erkennbar war, in den Datensatz mitaufgenommen. Als Nestflucht
galt der Zeitpunkt, zu dem die Elterntiere das Nest mit allen Gosseln zum ersten Mal verlieRen, so
dass sie nicht mehr auf der Aufzeichnung zu sehen waren. Die Gosselanzahl wurde aus den Bildern
zwischen diesen beiden Zeitpunkten ausgezahlt. Hier war eine Aufnahme notwendig, auf der alle
Gossel zu sehen sind, und keine Eier im Nest liegen, die nach der Nestflucht nicht auch dort

verbleiben. Auch Gdssel, die nach dem Schlupf starben, wurden mitgezahlt.
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Die Brutdichte je Insel wurde Uber die Kartierung aller Gelege im Zuge der Gelegebehandlungen
ermittelt (inklusive der Gelege ohne Monitoring). Sie errechnete sich aus der Anzahl der Gelege je

Insel, bezogen auf die GroRe der Insel in Hektar.

2.5. Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit R (R Core Team, Version 4.1.1) durchgefiihrt. Als
Signifikanzniveau wurde a=0,05 gesetzt. Mittels des R-Pakets ,tidyverse” (Wickham et al. 2019)
wurden die Datensadtze entsprechend angepasst. Die Variable Ergebnis wurde mittels ,dplyr”
(Wickham et al. 2019) auf 0 und 1 kodiert (Brutabbruch£0, Bruterfolg21), ebenso der
Behandlungsstatus (unbehandelt20, behandelt21). Die Daten wurden jeweils mit Hilfe des Shapiro-

Wilk-Tests auf Normalverteilung tberpriift.

Hypothese 1 nimmt keinen signifikanten Unterschied der Dauer bis zur Wiederaufnahme der
Bebriitung nach dem Eingriff zwischen behandelten und unbehandelten Gelegen an. Die Dauer bis
zur Wiederaufnahme der Bebritung wurde zuvor in Microsoft Excel kalkuliert und in ein
Minutenformat Gberfihrt. Die Daten wurden mittels Logarithmus transformiert, um eine
Normalverteilung zu erhalten. Es wurde bewusst nicht die Dauer bis zur Rickkehr zum Nest
ausgewahlt, da die Ganse erst nach der Riickkehr eine Veranderung am Nest durch den Eingriff
wahrnehmen konnten. Um den Einfluss des Behandlungsstatus zu testen, wurde ein lineares Modell
(LM) mit der logarithmierten Dauer bis zur Wiederaufnahme der Bebritung als Response-Variable
erstellt. Als weitere unabhdngige Variablen wurden die Art (Grau- oder Kanadagans) und die
Gelegedichte (Anzahl der Gelege pro InselgroRe [ha]) in das Modell mitaufgenommen. Durch die
Gelegedichte sollte der Einfluss intraspezifischer Interaktionen (plus einzelner anderer, gleichzeitig
britender Gansearten) und damit moglicherweise einhergehendem Stress und Konkurrenzdruck

Bericksichtigung finden. Die Residuen wurden auf Normalverteilung geprift.

Hypothese 2 betrachtet die Effekte des Behandlungsstatus auf die Haufigkeit von Brutabbriichen
allgemein und in bestimmten Zeitfenstern nach dem Eingriff. Daher sind hier nur Daten mit
Brutabbruch als Ergebnis inbegriffen und die Stichprobe dadurch um mehr als die Halfte reduziert
(n=24). Es wurden eine deskriptive Statistik gewahlt und Kontingenztabellen fiir die jeweiligen
Kategorien erstellt. Mittels Pearson’s Qui-squared-Test wurden die Gruppen ,behandelt” und
,unbehandelt” auf Unterschiede beziglich der Variable Ergebnis (Bruterfolg, -abbruch) getestet.
Traten in den Kontingenztabellen Zellhdufigkeiten kleiner fiinf auf, wurde der exakte Fisher-Test
ausgefihrt. Mit diesem wurde die Unabhangigkeit der Variablen Brutabbruchkategorie und dem
Behandlungsstatus Uberprift. Die Verteilung der Brutabbriiche bei beiden Arten wurde zunachst
unabhangig vom Behandlungsstatus mittels Qui-squared-Test auf Zusammenhadnge untersucht.
Zusatzlich wurde eine mehrdimensionale Kontingenztabelle aus Behandlungsstatus und
Brutabbruchkategorie unter Einbeziehung der Art betrachtet. Unterschiede zwischen den
Brutabbruchkategorien bei behandelten und unbehandelten Gelegen wurden getrennt fiir beide

Arten mittels exaktem Fisher-Test analysiert.
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Fir Hypothese 3 wird angenommen, dass aus behandelten Gelegen signifikant weniger geschlipfte
Gossel hervorgehen als aus unbehandelten. Bei der Ausfiihrung eines generalisierten linearen
Modells (GLM) mit Poisson-Verteilung wurde Uberdispersion festgestellt und der Standardfehler
daher durch Verwendung eines Quasi-GLM-Modells korrigiert. Die Varianz setzt sich hierbei aus dem
arithmetischen Mittel und dem Dispersionsparameter zusammen. Die Go6sselanzahl wurde als
Response-Variable eingesetzt, als unabhangige Variablen wurden erneut der Behandlungsstatus, die
Art und die Gelegedichte und zusatzlich die Eieranzahl aus dem ersten Durchgang miteinbezogen.
Als Alternative fiir die Eieranzahl aus DG1 wurde die maximale Eieranzahl in einem zweiten Modell
miteinbezogen. Um festzustellen, ob sich die beiden Arten beziiglich der Gosselanzahl unabhangig
von der Gelegebehandlung unterscheiden und die Gelegebehandlung demnach einen
unterschiedlich starken Einfluss hatte, wurde der Datensatz auf die unbehandelten Gelege reduziert.
Die Art und die Eieranzahl aus DG1 wurden erneut als unabhéngige Variablen hinzugezogen. Um die
Gosselanzahl nur bei Gelegen mit Bruterfolg zu betrachten, wurde der Hauptdatensatz mit der
Bedingung Ergebnis = Bruterfolg begrenzt. Mit diesem Datensatz wurde ein GLM mit Poisson-
Verteilung und der GoOsselanzahl als Response-Variable ausgefiihrt. Unabhangige Variablen waren

der Behandlungsstatus, die Art, die Gelegedichte und die Eieranzahl im DG1.

Um zu beantworten, ob bei behandelten Gelegen nach dem ersten Durchgang mehr Eier nachgelegt
werden als bei unbehandelten, wurde zunidchst ein Wilcoxon-Test durchgefiihrt, der den
Unterschied der Anzahl der nachgelegten Eier zwischen den Gruppen ,behandelt” und
,unbehandelt” testete. Es wurde eine zusatzliche Variable erstellt, welche die Anzahl der
nachgelegten Eier in ja (Anzahl>0) und nein (Anzahl=0) kategorisierte, um eine Aussage dariiber zu
treffen, ob allgemein Eier nachgelegt wurden oder nicht. Die Verteilung der beiden Kategorien in
Bezug zum Behandlungsstatus wurde mittels Kontingenztabelle dargestellt und mit dem Qui-

squared-Test auf signifikante Unterschiede getestet.

Die drei zusatzlichen Gelege mit Monitoring, bei denen sowohl Grau- als auch Nilganseier im Nest
vorhanden waren, wurden separat betrachtet und nicht in die Auswertung miteinbezogen. Hier

wurde der Brutverlauf bei den drei Gelegen beschrieben.

AbschlieBRend wurde die Methode der Datenerhebung evaluiert, um die Studie bei Wiederholung
gegebenenfalls optimieren zu koénnen. Es wurden der Einsatz der Technik bewertet und

Verbesserungsmoglichkeiten ermittelt.
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3. Ergebnisse

Fir jede untersuchte Insel wurde die Gelegedichte aus der Gelegeanzahl pro Inselflache (in Hektar)
berechnet. Die Werte variierten von ca. 16 Gelegen pro Hektar bis ca. 488 Gelegen pro Hektar (siehe
Tabelle 1).

Tabelle 1: Ermittlung der Gelegedichte fiir die untersuchten Inseln.

Straubing Altmiihl- Maintal
see
Inselbezeichnung | P1.1 P2 P3 P4.1 P4.2 WUG2.1 | Bal3.2 | BA15.1 | BA16.24
Gelegeanzahl 135 45 56 83 24 18 10 8 38
Flache [ha] 0,57 0,17 0,18 0,17 0,24 0,39 0,60 0,10 0,36
Gelegedichte/ha | 236,84 | 264,71 | 311,11 | 488,24 | 100,00 46,15 16,67 80,00 105,56

Insgesamt wurde bei 65 Grau- und Kanadagansgelegen ein Monitoring mit Wildkamera und iButton
durchgefiihrt. Bei 32 der Gelege handelte es sich um Graugansgelege, bei 33 um Kanadagansgelege
(siehe Tabelle 2). Bei vier der 32 Graugansgelege kam es zu technischen Ausféllen, sodass die Daten
zum abschlieBenden Brutverlauf fehlen. Bei diesen Gelegen konnten nicht alle Fragestellungen
beantwortet werden, insbesondere nicht die zum Bruterfolg, zur Gosselanzahl oder zum
Brutabbruch. Bei zwolf der 32 Graugansgelege wurde ein Bruterfolg, also geschlipfte Gossel

mitaufgezeichnet.

Tabelle 2: Verteilung der Ergebnisse Bruterfolg, Brutabbruch und Technischer Ausfall auf die Arten Grau- und
Kanadagans (n=65).

Bruterfolg Brutabbruch Technischer Ausfall | Gesamt
Grauganse 12 16 4 32
Kanadagadnse 18 8 7 33
Gesamt 30 24 11 65

In Abbildung 7 ist beispielhaft der Temperaturverlauf fiir ein unbehandeltes Graugansgelege
dargestellt, bei dem das Bebriitungsende durch den Temperaturabfall am 13.04.2021 angezeigt
wird. Die entsprechenden Wildkameraaufzeichnungen zeigen die Gans an diesem Tag mit insgesamt

sechs geschliipften Gosseln (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 7: Temperaturverlauf in einem unbehandelten Graugansgelege (Gelege
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Abbildung 8: Kameraaufzeichnung eines unbehandelten Graugansgeleges (Gelege-Nr.
geschliipften Gésseln von urspriinglich sechs Eiern (zugehériger Temperaturverlauf siehe Abbildung 7).
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Abbildung 9 zeigt die vom iButton aufgezeichnete Temperaturverlaufskurve eines (behandelten)
Graugansgeleges mit Bebriitungsende am 17.04.2021. Hier schliipfte von urspriinglich neun gelegten
Eiern (sieben behandelte) ein Goéssel. Bei 16 der 32 Graugansgelege wurde ein Brutabbruch

festgestellt.
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Abbildung 9: Temperaturverlauf in einem behandelten Graugansgelege (Gelege-Nr. 82, iButton T63) mit
Bebriitungsende am 17.04.2021. (Aus der angegebenen Uhrzeit kann keine Information entnommen werden).

Bei sieben der insgesamt 33 untersuchten Kanadagansgelege waren die Aufzeichnungen in Bezug auf
das Brutergebnis unvollstdndig. Die Daten konnten nicht in alle Fragestellungen miteinbezogen
werden (siehe Tabelle 2). Bei 18 der 33 Kanadagansgelege wurde Bruterfolg dokumentiert. In
Abbildung 10 ist als Beispiel der Temperaturverlauf in einem (unbehandelten) Kanadagansgelege
dargestellt. Der Temperaturabfall am 07.05.2021 gibt Riickschluss auf einen moglichen Bruterfolg
oder einen Brutabbruch. Die entsprechenden Kameraaufzeichnungen bestatigen einen Bruterfolg
und zeigen bereits am Vortag die drei geschliipften Gossel (siehe Abbildung 11). Bei acht

Kanadagansgelegen wurde die Brut abgebrochen (siehe Tabelle 2).
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Abbildung 10: Temperaturverlauf in einem unbehandelten Kanadagansgelege (Gelege-Nr. 224, iButton T15)
mit Bebriitungsende am 07.05.2021. (Aus der angegebenen Uhrzeit kann keine Information entnommen

werden).
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Abbildung 11: Kameraaufzeichnung eines unbehandelten Kanadagansgeleges (Gelege-Nr. 224) mit drei
geschliipften Gosseln von urspriinglich sechs Eiern (zugehériger Temperaturverlauf siehe Abbildung 10).
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3.1. Dauer bis zur Wiederaufnahme der Bebriitung

Der Behandlungsstatus zeigte keinen signifikanten Einfluss auf die Dauer bis zur Wiederaufnahme
der Bebritung im linearen Modell (p=0,410; n=55; siehe Abbildung 12). Hypothese 1 konnte somit

bestatigt werden.
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Abbildung 12: Verteilung der Dauer bis zur Wiederaufnahme der Bebriitung nach dem Eingriff [min] bei
behandelten  (Behandlungsstatus=ja) und unbehandelten (Behandlungsstatus=nein) Gelegen. Der
Behandlungsstatus zeigte keinen signifikanten Einfluss.

Die Art hingegen hatte einen hdchstsignifikanten Einfluss auf die Dauer bis zur Wiederaufnahme der
Bebritung (p<0,001). Kanadagidnse briteten im Durchschnitt bereits 61 Minuten nach Ende der
Stérung wieder (Standardabweichung 0=55.13). Bei Graugdnsen lag der Durchschnittswert hier
deutlich hoher bei 354 Minuten (0=74,10; siehe Abbildung 13). Die Gelegedichte wies einen
signifikanten, negativen Einfluss im Modell auf (p=0,037; LM: Multiple R-squared=0,473, Adjusted R-
squared=0,443, p<0,001).
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Abbildung 13: Dauer bis zur Wiederaufnahme der Bebriitung nach dem Eingriff [min], gruppiert nach Art. Der
Einfluss der Variable Art war héchstsignifikant.
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3.2. Haufigkeitsverteilung von Brutabbriichen

Insgesamt wurde bei 24 der 54 Gelege, bei denen das Brutende nachvollzogen werden konnte
(Bruterfolg oder Brutabbruch), ein Brutabbruch festgestellt. Davon waren zwei Drittel behandelte
Gelege (16) und ein Drittel (8) unbehandelt (siehe Abbildung 14). Pearson’s Qui-squared-Test zeigte
einen signifikanten Unterschied bezliglich des Ergebnisses zwischen behandelten und
unbehandelten Gelegen (X-squared=8,271; df=2; p =0,016).

35 unbehandelt

30 W behandelt

25

20

Anzahl

15

10 21

Brutabbruch Bruterfolg
Ergebnis

Abbildung 14: Verteilung der Gelege mit Brutabbruch oder Bruterfolg bei behandelten und unbehandelten
Gelegen (n=54).

Die Brutabbriiche der Kategorie 1, also innerhalb von 24 Stunden nach dem Eingriff, verteilten sich
zu ahnlichen Teilen auf die behandelten (5) und unbehandelten Gelege (4). Brutabbriiche dieser
Kategorie waren meist sofort am aufgezeichneten Temperaturverlauf erkennbar, da die abgebildete
Kurve die Tag-Nacht-Temperaturschwankungen darstellte (siehe Abbildung 15), im Gegensatz zur
relativ konstanten Nesttemperatur bei Bebritung (vgl. Abbildung 7/Abbildung 10). Die
Kameraaufzeichnungen zeigten bei Brutabbriichen der Kategorie 1 keine Gans, die sich langfristig auf
das Gelege setzte. Im weiteren Verlauf und vor dem errechneten potenziellen Schlupftermin wurde
bei sieben Gelegen mit Behandlung die Brut vorzeitig beendet. Bei den unbehandelten in Kategorie 2
waren es hingegen nur drei Gelege. Auch in der dritten Kategorie — den Brutabbriichen nach dem
errechneten Schlupftermin — iberwogen die behandelten Gelege mit 4 zu 1 (siehe Abbildung 16).
Der exakte Fisher-Test zeigt hier keinen signifikanten Zusammenhang zwischen Behandlungsstatus
und den Brutabbruchkategorien (p=0,156).
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Abbildung 15: Temperaturverlauf eines Graugansgeleges (Gelege-Nr. 124, iButton T73) mit Brutabbruch in
Kategorie 1. Die Bebriitung wurde innerhalb von 24 Stunden nach dem Eingriff abgebrochen. (Aus der
angegebenen Uhrzeit kann keine Information gezogen werden).
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Abbildung 16: Zeitliche Verteilung der Anzahl aller Brutabbriiche im Brutverlauf (n=24). Kategorie 1 betrifft
Brutabbriiche innerhalb von 24 Stunden nach dem Eingriff. Es folgt Kategorie 2 fiir Brutabbriiche im weiteren
Brutverlauf bis zur Kategorie 3, die Brutabbriiche nach dem errechneten, potenziellen Schlupftermin beinhaltet.
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Werden die Ergebnisse fiir beide Arten getrennt betrachtet, zeigt sich ein leichter Unterschied in der
Anzahl der Brutabbruchereignisse an sich. Bei 16 der 28 Graugansgelege, bei denen der Brutverlauf
vollstandig dokumentiert wurde, fand Brutabbruch statt (=57 %). Bei den Kanadagdnsen waren es 8
von 26 dokumentierten Gelegen (=31%). Unabhédngig vom Behandlungsstatus zeigt sich hier ein
hoherer Anteil an Brutabbriichen bei Graugédnsen als bei Kanadagansen, jedoch nicht signifikant (X-
squared=4,671; df=2; p=0,097). Im Umkehrschluss war die Bruterfolgsrate bei Kanadagansen hoher,

aber auch nicht signifikant.

Bei den Graugédnsen konzentrierten sich die Brutabbriiche in Kategorie 1 mit drei behandelten Fallen
und vier unbehandelten. Insgesamt sechs Falle befanden sich in Brutabbruchkategorie 2, mit drei
behandelten und drei unbehandelten Gelegen. Bei zwei behandelten Gelegen wurde die Brut
letztendlich ohne Erfolg beendet, ein weiteres Gelege in Kategorie 3 war unbehandelt (siehe
Abbildung 17, links). Hier konnte kein signifikanter Unterschied zwischen behandelten und
unbehandelten Gelegen fiir die Brutabbruchkategorien bei Graugdnsen nachgewiesen werden
(exakter Fisher-Test: p=0,952). Bei den Kanadagdnsen fanden alle Brutabbruch-Ereignisse bei
behandelten Gelegen statt. Jeweils zwei Bruten wurden in Kategorie 1 und 3 abgebrochen, vier
Bruten wurden vorzeitig in Kategorie 2 beendet (siehe Abbildung 17, rechts). Der Unterschied der
Verteilung der Brutabbruchkategorien fiir behandelte und unbehandelte Gelege bei Kanadagansen

ist hier nach Fisher’s exaktem Test hochsignifikant (p=0,003).

12

unbehandelt

10 M behandelt

Anzahl Brutabbriiche
[e)]

0
4 4 3
1 0 0
2 . . .
0
Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
Grauganse Kanadaganse

Abbildung 17: Verteilung der Anzahl der Brutabbriiche (n=24) bei Graugdnsen (links) und Kanadagdnsen
(rechts). Kategorie 1 betrifft Brutabbriiche innerhalb von 24 Stunden nach dem Eingriff. Es folgt Kategorie 2 fiir
Brutabbriiche im weiteren Brutverlauf bis zur Kategorie 3, die Brutabbriiche nach dem errechneten,
potenziellen Schlupftermin beinhaltet.
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3.3. FamiliengréBen bei behandelten und unbehandelten Gelegen

Die Anzahl der geschllipften Gossel in einem Gelege variierte von null bis acht geschlipften Gosseln.
Das GLM mit quasi-Poisson-Verteilung wies einen hochstsignifikanten Einfluss der
Gelegebehandlung auf die Anzahl der Gossel nach (p<0,001; siehe Abbildung 18). Bei behandelten
Gelegen schlipften im Durchschnitt 0,52 Gossel. Bei unbehandelten Gelegen waren es
durchschnittlich 3,46 geschllipfte Gossel (siehe Abbildung 18 und Tabelle 3). Behandelte Gelege
brachten somit im Durchschnitt 2,94 Gossel weniger hervor. Hierbei sind auch Gelege mit

Brutabbruch miteinbezogen.
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Abbildung 18: Gésselanzahl bei behandelten und unbehandelten Gelegen (n=53). Der Unterschied erwies sich
im linearen Modell als héchstsignifikant.
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Tabelle 3: Durchschnittliche Gésselanzahl bei behandelten und unbehandelten Gelegen.

Gosselanzahl Behandelt Unbehandelt Reduktion
Alle Gelege (n=53) 0,52 (0=0,770) 3,46 (0=2,631) 2,94
Nur Gelege mit Bruterfolg (n=30) 1,44 (0=0,527) 4,86 (0=1,666) 3,42

Die Gelegedichte und die Art zeigten keinen Einfluss auf die Anzahl der geschliipften Gdssel. Bei
behandelten Gelegen verteilte sich die Gésselanzahl fiir beide Arten gleich (siehe Abbildung 19). Bei
den unbehandelten Gelegen war das Maximum bei Graugdansen mit acht geschlipften Gosseln etwas
hoher als bei den Kanadagansen mit einem Maximum von flinf Gosseln (sieheAbbildung 19). Die
Eieranzahl aus DG1 zeigte einen positiven Trend bezliglich der Gésselanzahl (p=0,077). Im Modell mit
der maximalen Eieranzahl anstelle der Eieranzahl aus DG1 ergab sich dieser Effekt nicht, daher
wurde die Eieranzahl aus DG1 als aussagekraftigere Variable miteinbezogen. Betrachtet man nur die
unbehandelten Gelege inklusive Brutabbriiche, ergibt sich kein signifikanter Unterschied zwischen
den beiden Arten beziiglich der Gosselanzahl unter Einbeziehung der Eieranzahl aus DG1 und der
Gelegedichte (n=28, p=0,379). Grauganse ohne Gelegebehandlung brachten durchschnittlich 3,13

Gossel hervor (n=16), bei den Kanadagansen waren es 3,92 Gossel (n=12; siehe Abbildung 19).

Gosselanzahl

Graugans Kanadagans Graugans Kanadagans
behandelt behandelt unbehandelt unbehandelt

Abbildung 19: Gésselanzahl bei behandelten und unbehandelten Gelegen der beiden Arten. Brutabbriiche sind
hier miteinbezogen.
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Wird der Datensatz auf die Gelege mit Bruterfolg reduziert (n=30), bildet der Behandlungsstatus den
einzigen und hoéchstsignifikanten Einfluss (p<0,001) im Modell. Weder die Art noch die Gelegedichte
oder die Eieranzahl aus DG1 zeigten einen signifikanten Einfluss. Bei behandelten Gelegen mit
Bruterfolg schliipften im Schnitt 1,44 Gossel, bei unbehandelten Gelegen mit Bruterfolg waren es
durchschnittlich 4,85 Gossel (siehe Tabelle 3). Nachdem die Gelegedichte und die Eieranzahl aus
dem Modell entfernt wurden, wies auch die Art einen signifikanten Einfluss auf die Gosselanzahl auf
(p=0,028). Kanadagdnse mit Bruterfolg brachten ohne Berticksichtigung des Behandlungsstatus

1,49 Gossel weniger hervor als Grauganse (0=0,765; siehe Abbildung 20).

Gosselanzahl

| |
Graugans Kanadagans

Art

Abbildung 20: Verteilung der Gésselanzahl bei behandelten und unbehandelten Grau- und Kanadagansgelegen
mit Bruterfolg (n=30). Der Mittelwert fiir die Gésselanzahl bei Graugdnsen liegt bei 4,47, bei Kanadagdnsen bei
3,18 Gésseln. Der Einfluss der Art im GLM war signifikant.
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3.4. Haufigkeit nachgelegter Eier nach dem Eingriff

Der Wilcoxon-Rangsummentest zeigte keinen signifikanten Unterschied der Anzahl nachgelegter Eier
bei behandelten und unbehandelten Gelegen (p=0,109). Im Durchschnitt wurden 1,1 Eier
nachgelegt. Allerdings wurde bei 47 von 63 Gelege kein nachgelegtes Ei dokumentiert. In den
Ubrigen 16 Gelegen befanden sich im zweiten Durchgang durchschnittlich 2,7 nachgelegte Eier, mit

einem Maximum von 6 Eiern (siehe Abbildung 21).
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Abbildung 21: Héufigkeitsverteilung der Anzahl nachgelegter Eier zwischen dem ersten und dem zweiten
Durchgang.

Die Kontingenztabelle aus den Variablen Behandlungsstatus und der Nachgelegekategorie zeigte,
dass sich unter den Gelegen mit nachgelegten Eiern (n=18) zwei Drittel auf die unbehandelten
Gelege verteilten, 6 waren behandelt. Unter den 37 Gelegen ohne nachgelegte Eier waren 26
behandelt und 21 unbehandelt. Pearson’s Chi-squared-Test zeigte hier keinen signifikanten
Zusammenhang (X-squared=1,714; df=1; p=0,190).

3.5. Brutverlauf bei Mischgelegen von Grau- und Nilgans

Zusatzlich wurde ein Monitoring bei drei Gelegen durchgefiihrt, die sowohl Eier von Grau- als auch
von Nilgansen enthielten. In zwei Fallen briitete zum Zeitpunkt des ersten Durchgangs die Nilgans,
beim dritten Gelege die Graugans. Diese Gelege wurden als Einzelphdnomene betrachtet und daher
nicht in die Gesamtauswertung miteinbezogen. Der Brutverlauf wird hier lediglich beschrieben und
interpretiert, insbesondere die Eieranzahl der beiden Arten je Gelege fiir beide Durchgange (siehe
Tabelle 4).
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Tabelle 4: Verteilung der Eieranzahl im Nest bei Mischgelegen aus Grau- und Nilganseiern fiir zwei
Behandlungsdurchgdénge.

Eieranzahl Eieranzahl
Durchgang 1 Durchgang 2 Brutabbruch-
Briitende Art | Graugans Nilgans Graugans Nilgans LI
Mischgelege 1 Graugans 11 3 8 3 3
Mischgelege 2 Nilgans 2 12 2 13 2
Mischgelege 3 Nilgans 2 9 2 3 2

In jedem Gelege verblieben jeweils zwei Grau- und zwei Nilganseier unbehandelt. Die Eier der

beiden Arten lassen sich optisch deutlich unterscheiden, wobei Nilganseier kleiner und rundlich sind

und eine glattere, cremeweilRe Schalenoberflache besitzen (siehe Abbildung 22; Bauer et al. 2012).

Behandelte Nilganseier aus dem ersten Durchgang wiesen im Gegensatz zu den Grauganseiern im

zweiten Durchgang eine deutliche Verfarbung auf, die durch die Schale schimmerte (siehe Abbildung
23).

Abbildung 22: Mischgelege aus neun Grauganseiern und zwei deutlich kleineren, weiflen Nilganseiern. Die

Aufzeichnung erfolgte wihrend der Gelegebehandlung, daher ist das Gelege nicht vollsténdig.
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Abbildung 23: Unbehandeltes Nilgansei oben im Vergleich zum behandelten, beim zweiten Durchgang deutlich

verfdrbten Nilgansei unten.

Das erste Mischgelege befand sich auf der Insel P4.1 im Gebiet Straubing (siehe Anhang B). Im ersten
Durchgang (25.03.2021) befanden sich elf Grauganseier im Nest und drei Nilganseier. Die Eier waren
zu diesem Zeitpunkt in der ersten Woche angebritet, die Bebritung erfolgte durch eine Graugans.
Nach dem Eingriff wurde die Bebriitung nach 1:53h wieder aufgenommen. Beim zweiten Durchgang
(10.04.2021) waren noch immer alle drei Nilganseier (inklusive des behandelten) im Nest. Von den
Grauganseiern waren nur noch acht vorhanden, ein unbehandeltes und zwei behandelte fehlten. Die
Eier waren noch immer bebritet und das Entwicklungsstadium zeigte eine Bebriitung Gber mehr als
14 Tage an. Das Gelege wurde letztendlich am 23.04.2021 aufgegeben. Zu diesem Zeitpunkt waren
die Eier mindestens vier Wochen bebriitet, der Brutabbruch war daher in Kategorie 3 einzustufen.
Zuvor waren bereits zwei behandelte Eier geplatzt, der Inhalt wurde von der Gans aufgefressen.
Beim Abbau waren noch sechs ganze Eier am Nest auffindbar (vier Grauganseier, je zwei behandelt

und unbehandelt; zwei Nilganseier, eines behandelt und eines unbehandelt).

Das zweite Mischgelege befand sich auf der Insel P3, ebenfalls im Straubinger Untersuchungsgebiet
(siehe Anhang A). Hier bebriitete eine Nilgans zwei Grauganseier und 12 Nilganseier. Die Eier waren
beim ersten Durchgang (26.03.2021) in der ersten Woche angebritet. Die Nilgans nahm nach 2:37h
die Bebriitung wieder auf. Beim zweiten Durchgang (10.04.2021) befanden sich 13 Nilganseier im
Nest, eines davon war nachgelegt worden. Die zwei Grauganseier waren ebenfalls noch vorhanden.

Die Eier waren zu diesem Zeitpunkt nicht mehr bebritet. Die Kameraaufzeichnungen zeigten, dass
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die Nilgans das Gelege am 28.03.2021 ohne ersichtlichen Grund verlieR und nicht mehr
zuriickkehrte.

Mischgelege 3 wurde ebenfalls von einer Nilgans bebriitet. Das Gelege befand sich auf der Insel
BA15.1 im Maintal (siehe Anhang A). Am 01.04.2021 befanden sich zwei Graugans- und neun
Nilganseier im Nest, die Eier waren angebritet. Im ndchsten Durchgang am 21.04.2021 waren noch
beide Grauganseier vorhanden, von den Nilganseiern befanden sich nur noch drei im Nest (zwei
behandelte, ein unbehandeltes). Die Eier hatten zu diesem Zeitpunkt den 14. Bebriitungstag bereits
Uberschritten. Die Kamera wurde erst bei diesem Durchgang installiert. Die Nilgans nahm nach 1:33h

die Bebriitung am Nest wieder auf. Am 24.04.2021 verschwand sie vom Gelege.
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4. Diskussion

Im Folgenden werden die ausgewerteten Ergebnisse diskutiert. Zundchst wird die
Storungsanfalligkeit von Wildgansen unter Betrachtung der Dauer bis zur Wiederaufnahme der
Bebritung (siehe Ergebnisse unter Punkt 3.1.) und der Verteilung der Brutabbriiche (siehe
Ergebnisse unter Punkt 3.2.) analysiert und eingestuft. Es folgt eine Bewertung der Effektivitat der
Gelegebehandlung im Hinblick auf die ermittelten FamiliengréRen und die Haufigkeit nachgelegter
Eier (siehe Ergebnisse unter Punkt 3.3. und 3.4.). Als drittes wird der dokumentierte Brutverlauf der
drei Mischgelege aus Grau- und Nilgans interpretiert (siehe Ergebnisse unter Punkt 3.5.).
Abschlieend erfolgt die Evaluierung der eingesetzten Technik und Methode sowie ein allgemeines
Fazit.

4.1. Storungsanfalligkeit von Wildgansen

Es wurde kein signifikanter Unterschied der Dauer bis zur Wiederaufnahme der Bebriitung nach dem
Eingriff bei behandelten und unbehandelten Gelegen festgestellt, Hypothese 1 konnte bestatigt
werden. Neumann (2018) verglich behandelte und unbehandelte Kanadagansgelege hinsichtlich der
Dauer bis zur Rickkehr ans Gelege und der Wiederaufnahme der Bebriitung und stellte ebenso
keinen signifikanten Unterschied fest. Die Storung des Eingriffes, unabhangig davon, ob eine
Behandlung stattfand oder nicht, war zunachst die gleiche. Die Ganse wurden in beiden Fallen vom
Gelege vertrieben, Eier wurden aus dem Nest genommen und wieder hineingelegt und die Gerate
zur Datenaufzeichnung ausgebracht. Hatten die Ganse die Gelegebehandlung an sich
wahrgenommen und als zusatzlich zur Storung negativen Einfluss empfunden, hatten sie womaglich
langer gezogert, die Eier wieder zu bebriiten. Daher wurde hier bewusst nicht die Dauer bis zur
Rickkehr zum Nest, sondern bis zur Wiederaufnahme der Bebriitung gewahlt, da die Ganse erst

nach der Riickkehr ans Nest die Gelegebehandlung wahrnehmen kénnten.

Es wird angenommen, dass die Ganse die Gelegebehandlung selbst zundchst nicht erkennen. Ein
hochstsignifikanter Unterschied lag hier jedoch zwischen den beiden Arten Grau- und Kanadagans
vor. Graugédnse zeigten eine deutlich hohere Storungsanfalligkeit, indem sie erst nach etwa sechs
Stunden im Durchschnitt die Bebriitung wieder aufnahmen, bei Kanadagansen geschah dies bereits
durchschnittlich eine Stunde nach dem Eingriff. Graugdnse blieben dem Nest also in etwa sechsmal
so lange fern (siehe Abbildung 13). Miller et al. (2013) ermittelten fiir Kanadagidnse eine
durchschnittliche Abwesenheitsdauer vom Nest von 45,4 Minuten. Berlicksichtigt man, dass von der
Rickkehr bis zur Wiederaufnahme der Bebriitung mehrere Minuten vergingen, deckt sich dieses
Ergebnis in etwa mit dem aus der vorliegenden Studie. Wahrend der Feldarbeit zeigten sich bereits
Unterschiede im Verhalten der beiden Arten. Grauginse verlieRen das Nest zum Teil bereits beim
Erreichen der Insel durch das Behandlungsteam. Beim Verlassen der Insel befanden sich die meisten

Ganse noch auf dem Wasser. Kanadaganse hingegen mussten aktiv vom Gelege vertrieben werden
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und kehrten zum Teil direkt nach dem Eingriff, wahrend sich das Monitoring-Team noch auf der Insel
befand, ans Nest zurlick. Bei Graugansen entsteht hier durch das Verhalten der Ganse eine grofSere
Gefahr des vorzeitigen Auskiihlens des Geleges. Verstarkt wird dieser Effekt dadurch, dass die
Eingriffe bei Graugdnsen durch die unterschiedlichen Brutzeiten der beiden Arten ca. vier Wochen

friher stattfanden und dadurch kiihleren Temperaturen ausgesetzt waren.

Die Gelegedichte zeigte im Modell einen negativen, signifikanten Einfluss auf die Dauer bis zur
Wiederaufnahme der Bebriitung. Dies ldsst sich zum einen dadurch erklaren, dass auf Inseln mit
einer hoheren Gelegedichte der innerartliche Stress grofer ist und durch den Gewdhnungseffekt
womoglich eine erhéhte Toleranz gegeniber Stérungen ausgebildet wird. Gleichzeitig wird eine
vermeintliche Gefdahrdung schneller entscharft, wenn sich erste Ganse zurlick auf die Insel trauen.
Beim Asungsverhalten von Gansen wurde bereits beobachtet, dass diese auf das Verhalten anderer
Ganse reagieren und gezielt Flachen aufsuchen, auf denen bereits Ganse anwesend sind. Diese
Verhaltensweise macht sich zum Beispiel die Lockjagd zunutze. Gleichzeitig stellt es ein Problem dar,
wenn einzelne Ganse Vergramungsmalnahmen iberwinden und andere Ganse folgen (Wagner et al.
2019). Es ist anzunehmen, dass der Effekt, dem Verhalten anderer Ganse zu folgen, auch bei der
Rickkehr nach einer Stérung eine Rolle spielt. Bei einer hoheren Brutdichte ist die
Wahrscheinlichkeit dementsprechend hoher, dass einzelne Ganse friiher auf die Insel zuriickkehren
und andere Ganse mitziehen. Miller et al. (2013) beobachteten einen schwachen Zusammenhang
bezliglich der GelegegrofRe und der Dauer bis zur Riickkehr nach einer Stérung. Die Gelegegrofie
wurde in der vorliegenden Auswertung nicht mitberiicksichtig und kénnte bei einer weiterfliihrenden

Auswertung der Daten miteinbezogen werden.

Obwohl sich Graugdnse hinsichtlich der Dauer bis zur Wiederaufnahme der Bebriitung
stérungsempfindlicher zeigten als Kanadagdnse, fanden bei Graugidnsen nicht signifikant mehr
Brutabbriiche statt. Es ist also nicht davon auszugehen, dass die lange Abwesenheit der Ganse die
angebriteten Eier beeintrachtigt hat. Bei der Feldarbeit wurde darauf geachtet, sich moglichst kurz
und nicht bei nassen und kalten Witterungsbedingungen auf den Inseln aufzuhalten. Diese
Vorgehensweise ist auf jeden Fall beizubehalten. Die héhere Storungsanfilligkeit der Graugdnse
sollte bei Eingriffen wie der Gelegebehandlung stets Berlicksichtigung finden und bei dieser Art
besonders auf Temperaturen, Niederschlag und zligiges Arbeiten geachtet werden, damit die Eier
nicht zu stark auskiihlen. Da Graugdnse die Nester auch friiher vor dem Eingriff verlassen hatten,
gibt die Dauer bis zur Wiederaufnahme der Bebriitung nicht exakt die Abwesenheit der Gans vom
Nest wieder. Diese wird moglicherweise unterschatzt, der Unterschied zwischen den beiden Arten
ist in der Realitdit womoglich noch groRer. Konig et al. (2013) stellten fir Grauginse eine
Reaktionsdistanz von 1,5m (Median) fest, bei Kanadagédnsen lag diese mit 1m (Median) niedriger.
Dies unterstreicht die unterschiedliche Stérungsanfalligkeit der beiden Arten. Der Fluchtzeitpunkt
lieR sich durch die Anzahl der Gelege und die Inselstruktur nicht flichendeckend mitaufnehmen und
stellt hier keine geeignete alternative Aufnahmemethode dar. Bei Gelegebehandlungen im urbanen
Raum hat der Eingriff eventuell eine kiirzere Abwesenheitsdauer zur Folge. Kleinhenz & Konig (2013)

ermittelten fir Graugédnse am Altmuhlsee eine friihere Fluchtreaktion auf Stérungen wahrend der
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Jungenaufzucht im Vergleich zu Gansefamilien im Miinchner Stadtgebiet, wo die Ganse die
Anwesenheit von Menschen gewdhnt waren. Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass die Ganse fir die
Brutzeit geschiitzte Inseln aufsuchen, auf denen die Anwesenheit von Menschen trotzdem einen
unerwarteten Storfaktor darstellt. Kénig et al. (2013) dokumentierten bereits, dass Grauginse

starker und friher auf menschliche Stérungseinfliisse reagieren als Kanadaganse.

Behandelte Gelege wiesen signifikant haufiger Brutabbriiche auf, Hypothese 2 musste verworfen
werden. Zwei Drittel der Gelege mit Brutabbruch wurden vorher behandelt, gleichzeitig waren in
etwa zwei Drittel der Gelege mit Bruterfolg unbehandelt (siehe Abbildung 14). Diese Ergebnisse
decken sich nicht mit dem Ergebnis aus der vorherigen Abschlussarbeit an der LfL, die keine
signifikanten  Unterschiede des Bruterfolgs zwischen behandelten und unbehandelten
Kanadagansgelegen feststellte (Neumann 2018). Uber die Wildkameraaufzeichnungen konnten
keine spezifischen Ereignisse wie Pradation oder intraspezifische Konkurrenz festgestellt werden, die
den Brutabbruch letztendlich ausgelost haben kdnnten. Um potenzielle Ursachen fiir Brutabbriiche
zu identifizieren, wurde die Kategorisierung der Brutabbriiche nach dem entsprechenden Zeitpunkt
vorgenommen: Brutabbriiche innerhalb von 24 Stunden nach dem Eingriff (Kategorie 1), im weiteren
Verlauf bis zum potenziellen Schlupftermin (Kategorie 2) und nach dem errechneten, potenziellen
Schlupftermin (Kategorie 3). Zwischen den Kategorien wurden keine signifikanten Unterschiede
beziglich des Behandlungsstatus festgestellt. Der Datensatz ist hier jedoch sehr klein, jede Kategorie

enthielt maximal zehn untersuchte Gelege.

Die Brutabbriiche innerhalb von 24 Stunden nach dem Eingriff verteilten sich relativ ausgewogen auf
die Gruppen ,behandelt” und ,unbehandelt” (siehe Abbildung 16). Hier ist anzunehmen, dass die
Stérung am Nest zum Brutabbruch gefiihrt hat, nicht jedoch die Gelegebehandlung selbst,
behandelte und unbehandelte Gelege wurden gleichermalRen gestort. Die Ganse kdnnten hier noch
ein komplett neues Gelege beginnen. Wright & Phillips (1991) dokumentierten fiir 80% der Ganse
mit einem Brutverlust in den ersten zwolf Tagen der Brutsaison Nachgelege. Da die
Gelegebehandlung so nicht den gewiinschten Effekt erzielen wiirde, ist ein zweiter Durchgang auch
sinnvoll, um die Nachgelege aufgrund der Brutabbriiche mit abzudecken. Die wenigsten
Brutabbriiche fanden in Kategorie 3 statt, hier waren jedoch 80% der Gelege behandelt.
Brutabbriiche in dieser Kategorie sind als ausbleibender Bruterfolg zu interpretieren. Der errechnete
Schlupftermin ist Uberschritten, die Gans hort aufgrund der tGberschrittenen Bebriitungsdauer auf zu
briten. Unabhadngig von der Gelegebehandlung konnten die Eier auch auf natirliche Weise
abgestorben sein. Bei behandelten Gelegen kénnen aus maximal zwei Eiern Gossel schliipfen. Bei
unbehandelten Gelegen ist die Wahrscheinlichkeit also deutlich héher, dass zumindest aus einem Ei
ein Gossel schliipft. Brutabbriche in Kategorie 3 sind daher moglicherweise durch zuféllige

Absterbe-Ereignisse zu erklaren.

Entscheidend fiir die Interpretation der Auswirkung der Gelegebehandlung sind Brutabbriiche in
dem Zeitfenster zwischen den beiden Kategorien, in Kategorie 2. Hier wird auch der hochste Anteil
der Brutabbriiche verzeichnet, mit einer Verteilung von 70% auf behandelte Gelege. In den meisten

Fillen verlieBen die Ganse ohne erkennbaren Grund plotzlich das Nest. Durch die
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Ausloseverzogerung von zwei Minuten kénnten Storereignisse, die den Brutabbruch ausgel6st haben
kénnten, moglicherweise nicht mitaufgezeichnet worden sein. Eine mogliche Erklarung ware, dass
die Gans wahrend der Bebriitung wahrnimmt, dass die Entwicklung in einem GroRteil der Eier stoppt
und die Bebritung daher abbricht. Gegen diese Annahme spricht, dass einige Ganse Uber die
natirliche Bebritungsdauer hinaus das Gelege bebriiteten, wobei der Bruterfolg am Ende ausblieb.
Dokumentationen alternativer Methoden, bei denen das komplette Gelege durch Ei-Attrappen aus
Holz oder gekochte Eiern ersetzt wurden, zeigten, dass Grau- und Kanadagidnse das Gelege
weiterbebriteten. Mit durchschnittlich 38 Tagen ging dieses Verhalten bei Kanadagédnsen deutlich
Uber die natirliche Bebritungsdauer von 28-30 Tagen hinaus (Wright&Phillips 1991). Eine
Wahrnehmung der ausbleibenden Embryonalentwicklung im Ei und eine daraus resultierende

Reaktion durch die Gans ist demnach nicht anzunehmen.

Da der Datensatz fiir Brutabbriiche in Kategorie 2 sehr klein war und keine signifikanten
Unterschiede festzustellen waren, ist eine weitere Untersuchung der Ursachen fir Brutabbruch
notwendig, um einen Bezug zur Gelegebehandlung gegebenenfalls ausschliefen zu kdnnen.
Betrachten wir die Brutabbruchkategorien getrennt fiir die beiden Arten, zeigt sich bei Graugansen
kein signifikanter Unterschied zwischen behandelten und unbehandelten Gelegen. Diese verteilten
sich relativ ausgewogen auf die drei Brutabbruchkategorien (siehe Abbildung 17, links). Dies spricht
fiir eine allgemein héhere Stérungsanfalligkeit bei Graugdnsen und eine erhohte Tendenz Bruten

abzubrechen, was jedoch nicht direkt durch die Gelegebehandlung beeinflusst ist.

Bei Kanadagdnsen hingegen hatte der Behandlungsstatus einen hochsignifikanten Einfluss auf die
Brutabbruchkategorien. Keine einzige Brut ohne Behandlung wurde hier abgebrochen (siehe
Abbildung 17, rechts). Da Kanadagidnse auch schneller die Bebritung nach dem Eingriff wieder
aufnahmen, ist davon auszugehen, dass die Stérungsanfalligkeit bei Kanadagansen entsprechend
gering ist und das Storereignis an sich keine Ursache fiir einen Brutabbruch darstellt. Die meisten
Brutabbriiche bei Kanadagansen fanden in Kategorie 2 statt. In zwei Fallen war auf den
Kameraaufzeichnungen erkennbar, dass eines der behandelten Eier kurz vorher geplatzt war. Die
Verunreinigung im Nest konnte Ausloser fliir den Brutabbruch gewesen sein, da durch den
austretenden Geruch Pradatoren oder Aasfresser angelockt werden kénnten. Wahrend dem zweiten
Durchgang bei den Kanadagdnsen wurde beobachtet, wie eine Gans ein geplatztes, im ersten
Durchgang behandeltes Ei vollstiandig auffraB und die Bebriitung wieder aufnahm. Geplatzte Eier
missen also nicht zwangsldufig zum Brutabbruch fiihren. Auf einer Insel (BA13.2, Maintal) wurde
mehrmals nach Bebriitungsende ein Fuchs an Nestern aufgezeichnet. Zwei der abgebrochenen
Kanadagansgelege befanden sich auf dieser Insel, beide Brutabbriiche wurden Kategorie 2
zugeordnet. Der Fuchs als Pradator fiir Eier, Gossel und Adulttiere war hier ein Stérungseinfluss, der
Brutabbriiche ausgelést haben konnte, auch wenn keine direkten Interaktionen wahrend der
Auswertung festgestellt wurden. Neumann (2018) beobachtete, wie ein Fuchs eine Kanadagans
wahrend der Bebriitung riss. Ein weiteres Brutpaar vertrieb wahrend seiner Aufzeichnungen einen
Fuchs vom Nest. Die Daten aus der vorliegenden Studie konnten in einer fortflihrenden Auswertung

aller Bilder Rickschlisse auf Interaktionen liefern. Fir die Ursachen in den jeweiligen
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Brutabbruchkategorien konnten bisher nur Annahmen gemacht werden, fir eine aussagekraftige

Erklarung fehlen konkrete Informationen diesbezliglich und eine gréBere Stichprobe.

Jedes Brutabbruchereignis kann auch auf inter- oder intraspezifische Interaktionen zurlickzufiihren
sein, die nicht aufgezeichnet wurden. Auf Inseln, auf denen beide Arten zeitgleich oder
nacheinander briteten, wurde beobachtet, dass einzelne Kanadagianse Gelege von Graugidnsen
libernahmen. Dies war bei einem Gelege am Altmiihlsee der Fall, hier wurde dann ausschlieflich das
Brutverhalten der Kanadagans mitausgewertet. Neumann dokumentierte 2018 fir zwei
Kanadagansgelege einen Brutabbruch. Beide Gelege waren behandelt, bei einem davon waren die
Elterntiere durch einen Fuchs vom Nest vertrieben worden. Dennoch wurde kein signifikanter
Unterschied zwischen behandelten und unbehandelten Gelegen bezlglich ihres Bruterfolges
festgestellt (Neumann 2018). Die nicht tGibereinstimmenden Ergebnisse der beiden dhnlichen Studien
kénnten verschiedene Ursachen haben. Zum einen war die StichprobengréfRe im Jahr 2018 mit n=25
deutlich geringer, nachdem von urspriinglich 30 Kameras fiinf gestohlen wurden. In der
vorliegenden Untersuchung war die Stichprobe mehr als doppelt so groR, betrachten wir nur die Art
Kanadagans ist die Anzahl vergleichbar. Dennoch fielen die Ergebnisse fiir die Kanadaganse deutlich
anders aus. Ein moglicher Einfluss kdnnte der Zeitpunkt der Gelegebehandlung sein. In einem frihen
Bebritungsstadium ist die Nestbindung bei Gansen weniger stark ausgepragt (Sjoberg 1994), eine
Storung kdnnte hier vermehrt zu Brutabbriichen fiihren. Die Ganse befanden sich zum Zeitpunkt der
Gelegebehandlung Ulberwiegend in einem &hnlichen Bebritungsstadium. Dieses wurde nur
wochenweise bestimmt (1.-7./8.-14./>14. Bebriitungstag) und dokumentiert (siehe Abbildung 29 in
Anhang B). Unterschiede bezliglich der Bebritungsdauer konnten daher nicht genau ausgewertet
werden, ein potenzieller Zusammenhang mit den Brutabbriichen blieb daher moglicherweise
unentdeckt. Durchgang 1 fand im Jahr 2018 etwa eine Woche friiher statt. Dies ldsst jedoch keine
Rickschliisse auf den Bebritungsstatus zu diesem Zeitpunkt zu, da der Bebritungsbeginn auch je
nach Wetter und Temperatur variieren kann. Die kalten und nassen Temperaturen im Jahr 2021
kénnten eine Verschiebung des Brutbeginns nach hinten bedingt haben. Die Auswirkung des
Bebritungsstatus zum Behandlungszeitpunkt auf die Brutabbruchwahrscheinlichkeit miisste daher
separat ausgewertet werden, um hier Zusammenhange feststellen zu kdnnen. Wolf (2017) stellte im
Rahmen ihrer Bachelorarbeit einen Zusammenhang der spezifischen Nestflache mittels Thiessen-
Polygonen und dem Bruterfolg fest, wobei eine kleinere Flache erhdhten interspezifischen Stress
bedingte und somit die Wahrscheinlichkeit fiir einen Brutabbruch anstieg (Wolf 2017). In der
vorliegenden Studie wurde lediglich die Gelegedichte als Durchschnittswert ermittelt. Hier ware es
unter Umstanden aufschlussreich, die Auswertungsmethoden in einer Fortflihrung der

Untersuchung zu kombinieren.

4.2. Effektivitat der Gelegebehandlung

Der Einfluss der Gelegebehandlung auf die Gosselanzahl war hochstsignifikant. Hypothese 3 konnte

somit bestéatigt werden. Bei behandelten Gelegen schliipften im Schnitt 2,94 Gossel weniger, die
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FamiliengréRen waren dadurch also deutlich reduziert. Neumann (2018) bestétigte in seiner Studie
bereits die Effektivitdit der Gelegebehandlung beziiglich der Reduktion der Goéssel mit
vergleichsweise niedrigerer StichprobengroRe (n=24). Unbehandelte Gelege brachten im Jahr 2018
im Schnitt 4,2 GoOssel hervor. Bei behandelten Gelegen waren es durchschnittlich 1,6 Goéssel und
somit 2,6 Gossel weniger als bei den unbehandelten. Dieses Ergebnis entspricht anndahernd dem der
vorliegenden Daten. Zu bericksichtigen ist, dass Neumann nur Gelege von Kanadagadnsen
miteinbezog. Dabei gab es lediglich zwei Brutabbriiche, die Daten waren also weniger von 0-Werten
beeinflusst. Dies erklart, dass die Gosselreduktion in der vorliegenden Studie starker ausgepragt war.
Familienzahlungen der LfL von 2016 bis 2018 ergaben im Durchschnitt 1,5 Gossel weniger bei
behandelten Gelegen als bei unbehandelten (Wagner et al. 2019). Im Vergleich mit den Daten aus
dieser Studie und der von Neumann (2018) ist davon auszugehen, dass die Goésselanzahl bei
Familienzdhlungen unterschatzt wird, zumal bei Familienzdhlungen nur ein Bruchteil der

Gansefamilien, bei denen eine Behandlung durchgefiihrt wurde, auffindbar ist (Wagner et al. 2019).

Da behandelte Gelege maximal zwei Gossel hervorbringen kdnnen, war der Unterschied zwischen
behandelten und unbehandelten Gelegen beziiglich der Gosselanzahl zu erwarten. Das AusmalR der
Gosselreduktion zeigt, dass aus unbehandelten Gelegen im Schnitt mehr als doppelt so viele Gossel
hervorgingen. Mit einer Reduktion um mehr als 50% wird die Mallnahme der Gelegebehandlung als
effektiv eingestuft. Hier sind auch die Gelege mit Brutabbruch und somit null geschlipften Gosseln
miteinbezogen. Konig et al. (2013) stellten am Altmiihlsee eine allgemeine Schlupfrate von 84% der
Eier fest. Bauer et al. (2012) nennen fiir Kanadagdnse einen Schlupferfolg von etwa 70% und fir
Graugdnse von 66%-72%. Eine Reduktion um 50% hat bei derartig hohen Schlupfquoten einen
starken Einfluss auf die Gesamtzahl der Gdssel. Die Anzahl geschliipfter Gossel unterschied sich nicht
zwischen unbehandelten Gelegen von Grau- und Kanadagénsen, wenn die 0-Werte fir Brutabbriiche
miteinbezogen werden. Es ist daher anzunehmen, dass die MaRnahme beziiglich der Reduktion der

Gossel insgesamt gleichermaRen effektiv ist.

Der Einfluss des Behandlungsstatus blieb hochstsignifikant, als die Daten auf Gelege mit Bruterfolg
reduziert wurden. Der Effekt der Gosselreduktion ist mit durchschnittlich 3,4 G6sseln weniger bei
behandelten Gelegen noch stdrker ausgepragt (unter Einbeziehung der Brutabbriiche waren es
durchschnittlich 2,94 Gossel weniger). Die durchschnittliche Gosselanzahl war bei Graugdnsen mit
Bruterfolg signifikant hoher als bei Kanadagansen. Daflir zeigten Graugdnse bei unbehandelten
Gelegen eine starkere Tendenz Bruten abzubrechen. Ohne die Gelegebehandlung wird die héhere
Gosselanzahl pro erfolgreichem Brutpaar durch eine hohere Rate an Brutpaaren ohne Erfolg
natirlicherweise kompensiert. Der Unterschied zwischen den Arten wurde unter Einbeziehung der
Brutabbriiche nicht festgestellt. Betrachtet man nur die Anzahl geschlipfter Gossel bei erfolgreichen

Bruten, ware die Reduktion der Gosselanzahl bei Graugénsen effektiver als bei Kanadagansen.

Der starkere Einfluss der Variable Eieranzahl aus Durchgang 1 anstelle der maximalen Eieranzahl
spricht dafiir, dass nach dem ersten Durchgang nachgelegte Eier keinen Schlupf mehr erzielen. Alle
fir das Monitoring ausgewdahlten Gelege waren bereits angebritet, nachgelegte Eier hatten

demnach einen spateren Entwicklungsstatus, die Bruten wurden mit dem synchronen Schlipfen der
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ersten Gossel beendet. Keines der untersuchten Gelege brachte mehr Gossel hervor als Eier beim
ersten Durchgang im Nest waren. Behandelte und unbehandelte Gelege unterschieden sich weder
hinsichtlich der Anzahl nachgelegter Eier noch hinsichtlich der Tatsache, ob Eier nachgelegt wurden.
Die Behandlung fiihrt demnach nicht zu einer erhéhten Wahrscheinlichkeit, dass Eier nachgelegt
wurden. Die Ganse versuchten also nicht, den Verlust durch die Gelegebehandlung zu
kompensieren. Intention der Gelegebehandlung ist unter anderem, das Nachlegen von Eiern zu
verhindern, indem die Eier im Nest verbleiben (Bozem et al. 2018). Die Ergebnisse dieser Studie
zeigen in jedem Fall keinen gegenteiligen Effekt. Die Annahme, dass nachgelegte Eier mit einem
spateren Entwicklungsstadium ohnehin keinen Bruterfolg erzielen kénnen, sollte genauer untersucht
werden. In diesem Fall hatten nachgelegte Eier im Nest keinen Einfluss auf die Familiengrofien und
somit auf die Effektivitdit der MalRnahme. Die Behandlung von nachgelegten Eiern im zweiten
Durchgang ware dann unter Umstanden nicht notwendig, der Zeitaufwand kénnte bei der
Uberfiihrung der Methode aus dem wissenschaftlichen Projekt in die Praxis eventuell vereinfacht

werden.

Die Verkotung von Badestranden in Naherholungsgebieten erfahrt ab dem Schlupfzeitpunkt der
Gossel einen starken Anstieg. Mit dem Fliiggewerden der Gossel verschiebt sich dieses Phdnomen
von den Uferbereichen zunehmend in umliegende landwirtschaftliche Flachen (Konig et al. 2013).
Dieser Konflikt kann also durch die Gelegebehandlung und die damit einhergehende reduzierte
Gosselanzahl abgeschwacht werden. Im Untersuchungsgebiet Altmihlsee konnten Koénig et al.

(2013) im Jahr 2011 durch die Gelegebehandlung eine Reduzierung der Kotbelastung erzielen.

4.3. Brutverlauf bei Mischgelegen von Grau- und Nilgans

Bei keinem der drei Mischgelege mit Grau- und Nilganseiern wurde ein Bruterfolg dokumentiert. In
allen drei Gelegen wurde die Brut abgebrochen. Beim ersten Mischgelege, das von einer Graugans
bebriitet wurde, blieb der Schlupf aus. Die Gans beendete die Brut erst nach einem potenziellen
Schlupftermin. In den beiden anderen Fallen, in denen jeweils die Nilgans briitete, wurde die Brut
schon vorher ohne erkennbaren Grund beendet, jedoch nicht innerhalb von 24 Stunden nach der
Gelegebehandlung. Auffdllig war, dass in allen drei Fallen die Eieranzahl der jeweils fremden, nicht
britenden Art im Nest zwischen dem ersten und zweiten Durchgang unberihrt blieb. Hier handelte
es sich um jeweils zwei oder drei Eier (siehe Tabelle 4). Von den eigenen Eiern waren stets deutlich
mehr Eier vorhanden als von der nestfremden Art. Wahrend die fremden Eier alle im Nest
verblieben, kam es bei den eigenen Eiern zu Verlusten sowohl von behandelten als auch von
unbehandelten Eiern (Mischgelege 1 und 3). Wie zufallige Aufnahmen zeigten, sind die Ganse in der
Lage, Eier — absichtlich oder unabsichtlich — aus dem Nest zu entfernen. Wahrend der Studie waren
immer wieder behandelte oder markierte, unbehandelte Eier spater aullerhalb der Nester
aufgefunden worden. Lorenz & Tinbergen (1938) dokumentierten bereits die Fahigkeit von Gansen,
aus dem Nest gefallene Eier durch eine Eirollbewegung wieder zuriick ins Nest zu befordern. Die

Ganse konnen die Eier also gezielt bewegen. Trotzdem befanden sich selbst unbehandelte Eier der
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eigenen Art auBerhalb des Nests. Bei den Mischgelegen scheint die briitende Gans die artfremden
Eier nicht als storenden Fremdkorper wahrzunehmen, obwohl sich die Eier deutlich in ihrer GroRe
unterscheiden. Es kann kein offensichtlicher Zusammenhang zwischen dem Brutabbruch und dem
Vorhandensein fremder Eier hergestellt werden. Bei einer Stichprobengrofle von n=3 st
anzunehmen, dass es sich womdglich um zufédllige Ereignisse handelte. Fir Nilgdnse sind
Gelegeverluste von 50% bekannt, Daten aus Polen dokumentierten fiir Graugdnse einen Bruterfolg
von 44% der Gelege. Beide Arten besitzen eine Bebritungsdauer von 28-30 Tagen (Bauer et al.
2012). In Bezug auf die Bebriitungsdauer ware ein Bruterfolg der jeweils fremden Eier also

theoretisch moglich.

In welcher Reihenfolge die Eier in das Nest gelangten, kann nicht nachvollzogen werden. Es ist
anzunehmen, dass jeweils die briitende Gans ein bereits gebautes Gelege Ubernahm und
vorhandene Eier nicht entfernte. Nilgdnse nutzen sehr variable Brutplatze, es ist bekannt, dass sie
zumindest auf Baumen vorhandene Neststrukturen anderer Arten annehmen. Gleichzeitig gilt die
Uberschneidung des Brutgebietes mit Grau- und Kanadaginsen auch als Ursache fiir Brutverluste bei
Nilgdnsen (Bauer et al. 2012). Moglicherweise versuchten die Nilgdnse hier die Neststrukturen von
Graugansen zu nutzen, konnten aber der interspezifischen Konkurrenz mit in unmittelbarer Nahe

briitenden Grau- oder Kanadagadnsen nicht standhalten.

4.4. Evaluierung der Methode

Das Monitoring mittels Wildkameras ergab einen umfang- und aufschlussreichen Datensatz. Die
Rickkehr zum Nest, Wiederaufnahme der Bebriitung, Schlupfzeitpunkt oder Brutabbruchereignisse
konnten gut nachvollzogen werden. Jede Bewegung der Gans |0ste eine Aufnahmeserie aus, dies
geschah maximal alle zwei Minuten. Alle aufgenommenen Fotos durchzusehen, ware ein erheblicher
Zeitaufwand. Die Verwendung von iButtons bietet hier eine hilfreiche Erganzung. Es kann anhand
datierter Temperaturveranderungen gezielt nach Ereignissen gesucht werden. Dadurch kann der
Zeitaufwand beim Auswerten deutlich reduziert werden. Gleichzeitig bleiben so inter- und
intraspezifische Interaktionen, die zum Beispiel zu einem Brutabbruch fiihren koénnten,
moglicherweise unentdeckt. Ist eine Sichtung und Auswertung aller Fotos beabsichtigt, lohnt sich der
Zusatzaufwand zur Installation und Auswertung der iButtons nicht. Im Falle eines Kameraausfalls
konnte der Brutverlauf mit den iButtons alleine nicht nachvollzogen werden. Der Temperaturverlauf
stimmte nicht immer mit den Ergebnissen aus den Kameradaten liberein. Die iButtons waren zuletzt
meist mit einer dicken Schicht an Nistmaterial bedeckt, was die Aufzeichnung ebenfalls beeinflusste.
Beim Abbau der Kameras lasst sich unter Umstanden rekonstruieren, ob ein Brutabbruch oder ein
Bruterfolg stattgefunden hat. Im Nest verbliebene Eier oder Eierschalen liefern Hinweise darauf. Der
Zeitpunkt zum Einholen der technischen Ausristung wurde jedoch so spat gewahlt, dass jede
untersuchte Brut mit Sicherheit beendet war. Somit lagen in den meisten Fallen mehrere Wochen
zwischen Schlupf/Brutabbruch und dem Abbautermin. In dieser Zeit waren héchstwahrscheinlich

bereits Nachnutzer an den Nestern aktiv, die das Ergebnis verfdlschen konnten. Flichse, GroBmowen
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und Rabenvogel entfernten ganze Eier aus dem Nest, wie stichprobenartige Sichtungen aus den
Aufnahmen zeigten. Aus diesem Grund wurde auf eine Rekonstruktion des Brutverlaufes bei
fehlenden Kameradaten verzichtet. Der Datensatz liefert grofles Potenzial fiir weiterfihrende
Fragestellungen, da nur ein Teil des erhobenen Foto-Datensatzes in die Auswertung dieser Studie

miteinbezogen wurde.

Einige Kameras fielen unerwartet aus, die Ursache hierfiir liel sich nicht eindeutig klaren. Vermutlich
fihrten aulRergewdhnlich niedrige Temperaturen zu einem vorzeitigen Entladen der Batterien. Fir
ein wiederholtes Monitoring sind leistungsstarke, kaltevertragliche Lithium-Batterien zu empfehlen,
jedoch konnte das Problem durch deren Einsatz nicht vollstandig behoben werden. Die
Speicherkapazitat von 32 Gigabyte je SD-Karte war in jedem Fall ausreichend. Die auf vier Bilder
reduzierte Serienaufnahme erwies sich als genligend. Hier ist in jedem Fall abzuwagen, inwiefern
eine hohere Fotoanzahl gewinnbringend ist und ob der erhéhte Aufwand beim Datenauswerten
verhaltnismaRig ist. Die reduzierte Auflésung von 0,5 Megapixeln brachte definitiv keinen Nachteil in
der Auswertung mit sich. Die Bilder waren qualitativ hochwertig genug, um selbst kleinere Arten wie

Singvogel am Nest problemlos bestimmen zu kénnen.

Die Voreinstellungen und die Montage der iButtons erwiesen sich als praktikabel. Bei den alteren
Modellen kam es vermehrt zu Ausfallen, nach Entladung der Batterien konnten die Daten nicht mehr
ausgelesen werden. Dies bedeutete einen erhdhten Zeitaufwand in der Auswertung der jeweiligen

Kameradaten, jedoch insgesamt keinen Verlust der Datenqualitat.

Die Befestigungskonstruktionen fiir die Wildkameras waren gut umsetzbar und stabil. Waren
geeignete Baumstamme in passender Entfernung zum Nest vorhanden, erwies sich die Befestigung
hier am einfachsten und kam daher bevorzugt zum Einsatz. Es wurde lediglich der Befestigungsgurt
benotigt, der Neigungswinkel konnte mit natiirlichen Materialien nachjustiert werden. Vorgefertigte
Holzkeile mit verschiedenen Abschragungen konnten hier eine optionale Optimierungsmoglichkeit
darstellen. Fiir die Befestigung an Holzpfahlen und Metallstangen war ein zusatzlicher Kraftaufwand
notwendig, um diese in den Boden zu schlagen. Die Praktikabilitdt war dabei abhangig von der
Bodenbeschaffenheit, die diinneren Metallstangen lieRen sich dabei leichter im Boden versenken als
die Holzpfahle. Bei diesen war auBerdem die Ausrichtung des Winkels durch das Kugelgelenk
vereinfacht, gleichzeitig war dadurch allerdings auch verschiedenes Werkzeug notwendig. Auf
Kleinstteile wie die notwendigen Schraubenmuttern musste zusatzlich Acht gegeben werden. Die
Holzpfahle waren insgesamt etwas stabiler. Beide Konstruktionen bieten Vor- und Nachteile und

sollten daher nach individuellen Praferenzen eingesetzt werden.

Die paarweise Zuordnung der Gelege im Geldande war nicht immer praktikabel. Vergleichbare Paare
zu finden, ohne dabei vorher alle Gelege gesehen zu haben, zeigte sich teilweise problematisch. Die
Ganse sollten nicht vorzeitig von den Nestern aufgescheucht werden, so mussten bei der paarweisen
Zuordnung teilweise Abstriche gemacht werden. Eine Zuordnung nach dem Eingriff war kaum
umsetzbar. Es war notwendig, bei potenziellen Gelegepaaren gezielt jeweils eines zu behandeln und

eines nicht. Die paarweise Zuordnung wurde daher nicht in die Auswertung miteinbezogen.
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Stattdessen wurde die Gelegedichte pro Insel berechnet, um interspezifische Konkurrenz
mitzubericksichtigen. Bei einer Wiederholung der Studie ware es daher sinnvoll, direkt auf die
paarweise Zuordnung im Geldnde zu verzichten und stattdessen spezifischere Variablen
mitaufzunehmen. Die Gelegedichte zeigte einen Einfluss auf die Dauer bis zur Wiederaufnahme der
Bebritung. Trotzdem spiegelt diese unter Umstanden nicht immer den Konkurrenzdruck am
jeweiligen Gelege wider, wenn sich die Gelege ungleichmalig (iber die Insel verteilten. Hier kdnnte
beispielsweise wahrend der Feldarbeit die Anzahl an bebriiteten Gelegen in einem bestimmten
Radius um das betrachtete Nest mitaufgenommen werden oder die Distanz zum nachsten
benachbarten Nest. Eine weitere Moglichkeit wéare es, wie in der bereits erwahnten Abschlussarbeit

von Wolf (2017) Thiessen-Polygone, also spezifische Nestflachen zu bilden.

4.5. Fazit

Die Gelegebehandlung stellt eine effektive und effiziente MaBnahme dar, um in die
Populationsentwicklung von Wildgdansen einzugreifen. Die Anzahl der Gossel kann durch die
Behandlung um mehr als die Halfte reduziert werden. Dies dirfte einen direkten Einfluss auf die
Hohe der Schaden in der Aufzuchtszeit der Jungvogel in unmittelbarer Nahe zum Brutgebiet haben.
Durch regionale Wanderungen der Ganse im Jahresverlauf kann die Gelegebehandlung weniger
zielgerichtet die Schaden durch Junggesellentrupps vorbeugen, da die Schaden hier haufig abseits
der urspriinglichen Brutgebiete auftreten (Konig et al. 2013, Wagner et al. 2019). Das unterstreicht
die Notwendigkeit nach einer Kombination aus verschiedenen MaRnahmen von
Populationskontrolle, Biotopmanagement und Lenkung, um lokale Schaden effektiv reduzieren zu
konnen. Das rdumliche Verhalten der Ganse im Jahresverlauf, sowie das zeitliche Auftreten von
Schaden sollten stets bei der Entscheidungsfindung fiir geeignete MaRnahmen bericksichtigt
werden (Wagner et al. 2019). Dass die Gelegebehandlung trotz allem eine erhebliche Storung
darstellt, darf nicht vernachlassigt werden. Insbesondere auf naturschutzfachlich wertvollen Flachen
und bei Uberschneidung mit Brutgebieten seltener und sensibler Arten sollte die Entscheidung fiir
eine Gelegebehandlung wohl liberlegt sein. Die Ganse verlassen durch die Storung teils flir mehrere
Stunden ihr angebriitetes Gelege. Die Studie hat gezeigt, dass sich Brutabbriiche vermehrt bei
behandelten Gelegen ereignen. Da Graugdnse friiher zu briten beginnen, herrschen zum
Behandlungszeitpunkt womoglich kdltere Temperaturen, gleichzeitig reagieren Graugénse sensibler
als Kanadaganse und bleiben dem Gelege langer fern. Bei der Behandlung von Graugansgelegen ist
also besonders auf ziigiges Arbeiten und trockene, nicht zu kalte Witterungsbedingungen zu achten.
Dies unterstreicht, dass bei einer Uberfiihrung der Gelegebehandlung in die Praxis auRerhalb des
Forschungsprojektes eine entsprechende Schulung und Zertifizierung der durchfiihrenden Personen
notwendig ist — wie es auch die LfL in ihrem Leitfaden empfiehlt (Wagner et al. 2019). Bei dieser
sollte ein umfangreiches Wissen (iber die Brutbiologie der Arten sowie liber die Auswirkungen der
Gelegebehandlungen vermittelt werden, damit ein Bewusstsein fiir die Verantwortung wahrend der

Durchfiihrung vorhanden ist.
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Da kein Einfluss auf die Anzahl nachgelegter Eier durch die Gelegebehandlung festgestellt werden
konnte, ist anzunehmen, dass die Gelegebehandlung hier keinen Einfluss hat. Es ware eine
weiterfihrende Vergleichsstudie interessant, die Uberpriift, ob die Ganse bei einer Entnahme der
Eier anstatt einer Behandlung vermehrt Eier nachlegen. Selbst wenn dem so ist, ist nicht davon
auszugehen, dass nachgelegte Eier zum Bruterfolg beitragen, weil sie in der Regel einen spateren
Bebritungsstatus aufweisen. Auch das kdnnte in einer weiteren Studie genauer untersucht werden.
Eier in verschiedenen Entwicklungsstadien innerhalb eines Nestes kdnnten unterschiedlich markiert
werden, um anschlieBend zu Gberprifen, aus wie vielen und welchen der Eier tatsachlich Gossel
schliipfen. In dieser Studie wurden Gelege mit starken Auffalligkeiten bezlglich unterschiedlicher
Entwicklungsstadien fiir das Monitoring soweit moglich nicht ausgewahlt, da sie das Ergebnis
verzerren konnten. Dennoch ist die Frage nach einer Zunahme nachgelegter Eier durch die
Gelegebehandlung nicht irrelevant, da die Eiproduktion einen Energieaufwand fir die Gans
bedeutet. Beziiglich der Mischgelege aus Grau- und Nilganseiern konnte kein Bruterfolg
dokumentiert werden. Somit hatte dieses Phdnomen in dieser Studie auch keinen Einfluss auf die
Wildganspopulation. Da es sich nur um drei dokumentierte Einzelfdlle handelte, ware es interessant,
bei einer Fortsetzung des Projektes zu beobachten, ob das Phanomen haufiger auftritt und doch
Bruterfolge verzeichnet werden kénnen. Die eingesetzte Technik erwies sich als geeignet und kann
daher auch fiir eine Wiederholung der Studie empfohlen werden. Aufgetretene Schwierigkeiten und

Verbesserungsvorschldge sind unter Gliederungspunkt 4.4. aufgefihrt.

Die Zunahme von Wildgdnsen fiihren nicht nur in den Untersuchungsgebieten in Bayern zu
Konflikten und wirtschaftlichen Schaden. Auch in anderen Landern, beispielsweise in Kanada oder in
Skandinavien treten Konflikte mit Wildgdansen auf, wodurch ein lokal angepasstes Management
erforderlich wird (Canadian Wildlife Service Environment Canada 2010, Eriksson et al. 2020, Madsen
et al. 2014). Der Bedarf, bestehende MaRRnahmen zu evaluieren und zu optimieren, ist dadurch nach
wie vor gegeben, um langfristige Auswirkungen zu beobachten und somit Managementerfolge
erzielen zu kdnnen. Die Gelegebehandlung ist hierbei eine von verschiedenartigen Methoden, die
sich vor allem in Kombination mit anderen MalRnahmen als effektiv erweist. Durch die Invasivitat des
Eingriffs sollte die Gelegebehandlung nicht uniberlegt und ohne umfangreiche Schulung angewandt
werden. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, dass die Gelegebehandlung zum einen ein
effektives Mittel zur Reduktion der FamiliengréBen darstellt, gleichzeitig aber auch Brutabbriiche zur

Folge haben kann und das Brutverhalten der Ganse dadurch stark beeintrachtigt.
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5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Wildganspopulationen verzeichnen seit den 1990er Jahren einen starken Zuwachs in Bayern. Mit
dieser Entwicklung haufen sich die Meldungen von auftretenden Schiaden. Am Altmuihlsee, im
Landkreis Straubing-Bogen und im Maintal fliihren die Aktivitaten von Grau- und Kanadagansen zu
finanziellen Schaden durch FraRaktivitaten und Verkotung auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
und Verkotung in Naherholungsgebieten. Die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) berat
Betroffene in diesen Gebieten und setzt ein erarbeitetes Gansemanagement vor Ort um, damit
auftretende Konflikte minimiert werden. Neben Biotopmanagement und LenkungsmalRnahmen hat
sich die Gelegebehandlung als direkter Eingriff in den Populationszuwachs etabliert. Hierbei werden
die Eier im Gelege, die den 14. Bebritungstag noch nicht Uberschritten haben, mit einer
verunreinigten Kanile angestochen und der Embryo dadurch zum Absterben gebracht. Zwei Eier pro
Gelege bleiben unbehandelt, damit die Gans einem Brutgeschehen nachgehen kann und kein
Nachgelege beginnt. Fiir diese MaRBnahme ist eine Ausnahmegenehmigung nach dem Bayerischen
Jagdgesetz (BayJG 2019) notwendig. Die Gelegebehandlungen in Bayern finden dadurch aktuell
ausschlieBlich im Rahmen eines Forschungsprojektes statt. Dieses Projekt der Landesanstalt fir
Landwirtschaft strebt eine Uberfilhrung in die Praxis an. In dieser Masterarbeit wurden die
Gelegebehandlungen im Jahr 2021 wissenschaftlich begleitet, um weitere Erkenntnisse beziiglich der

Effektivitat der MaBnahme sowie des Einflusses auf das Brutverhalten zu gewinnen.

Hierflir wurde an insgesamt 65 Grau- und Kanadagansgelegen ein Monitoring mittels Wildkameras
und iButtons (Temperaturloggern) durchgefiihrt. Die iButtons zeichneten den Temperaturverlauf im
Nest auf. Uber Veridnderungen in der Temperaturverlaufskurve konnte so der Zeitpunkt bestimmt
werden, wann die Bebriitung im Nest beendet wurde. Die entsprechenden Kameradaten gaben
dann Aufschluss dariber, ob und wie viele Gossel geschliipft sind, oder ob es zu einem Brutabbruch
kam. Als Kontrollgruppe blieb die Halfte der Gelege unbehandelt, wurde jedoch durch das
Ausbringen der Technik und die Dokumentation am Gelege gleichermalien gestort. Mithilfe der
gewonnenen Daten wurden behandelte und unbehandelte Gelege sowie die beiden Arten Grau- und
Kanadagans miteinander verglichen. Des Weiteren wurden drei Mischgelege, die sowohl Grau- als

auch Nilganseier enthielten, als Einzelphanomene dokumentiert und beschrieben.

Die Storungsanfalligkeit der Grau- und Kanadagdanse wurde mit der Annahme untersucht, dass sich
die Dauer bis zur Wiederaufnahme der Bebriitung nach dem Eingriff nicht zwischen behandelten und
unbehandelten Gelegen unterscheidet. Uber die Kameraaufzeichnungen konnte der Zeitpunkt genau
nachvollzogen werden, wann die Gans nach dem Eingriff wieder auf dem Nest sal8. Die Hypothese
wurde bestatigt, der Behandlungsstatus (behandelt oder unbehandelt) zeigte keinen signifikanten
Einfluss. Die Dauer bis zur Wiederaufnahme der Bebriitung unterschied sich allerdings
hochstsignifikant zwischen den beiden Arten. Graugdnse nahmen die Bebriitung im Durchschnitt
erst etwa sechs Stunden nach dem Eingriff wieder auf. Kanadagdnse waren im Durchschnitt nach

etwa einer Stunde wieder auf dem Gelege zu sehen. Auf Grundlage dieser Ergebnisse wird
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empfohlen, insbesondere bei Gelegebehandlungen bei Graugiansen auf zligiges Arbeiten und
Witterungsbedingungen zu achten, um ein vorzeitiges Auskihlen der Eier durch die langere
Abwesenheit der Elterntiere zu verhindern. Die Gelegedichte, die Uiber die Anzahl der Gelege pro
InselgroRe [ha] berechnet wurde, zeigte im erstellten linearen Modell einen signifikanten, negativen
Einfluss auf die Dauer bis zur Wiederaufnahme der Bebritung. Auf Inseln mit hohen Gelegedichten

kehrten die Ganse nach dem Eingriff entsprechend friiher zurtick.

Auch bei der Haufigkeit von Brutabbriichen wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den
beiden Gruppen ,behandelt” und ,unbehandelt” erwartet. Die Hypothese musste verworfen
werden, behandelte Gelege wiesen signifikant haufiger Brutabbriiche auf. Graugédnse verzeichneten
anteilig mehr Brutabbriiche, diese verteilten sich zu relativ gleichen Teilen auf behandelte und
unbehandelte Gelege. Bei Kanadagansen hingegen ereigneten sich Brutabbriiche ausschliellich bei
behandelten Gelegen, der Einfluss der Gelegebehandlung war hier hochsignifikant. Grauganse
zeigten unabhéangig von der Gelegebehandlung eine héhere Stérungsanfalligkeit als Kanadagénse.
Um die moglichen Ursachen fiir Brutabbriiche genauer eingrenzen zu koénnen, wurden die
Brutabbriiche nach ihrem Zeitpunkt in drei Kategorien unterteilt. Die erste Kategorie bildeten
Brutabbriiche innerhalb von 24 Stunden nach dem Eingriff. Hier wurde die Stérung als Ursache fir
den Brutabbruch angenommen, nicht die Gelegebehandlung an sich. Es folgte die zweite Kategorie,
die bis zu einem potenziellen Schlupftermin andauerte. Brutabbriiche nach dem errechneten
Schlupftermin wurden auf das Ausbleiben des Bruterfolges zuriickgeflihrt. Bei den Kanadagansen
fand der GroRteil der Brutabbriiche mindestens 24 Stunden nach dem Eingriff und vor dem
errechneten Schlupftermin statt. Geplatzte, behandelte Eier kdnnten eine mogliche Ursache hierfir
sein. Bei den Graugdnsen hat vermutlich die Stérung durch den Eingriff Brutabbriiche in der ersten
Kategorie ausgelost. In der zweiten Kategorie waren bei Graugansen gleich viele Brutabbriche bei
behandelten und unbehandelten Gelegen. Hier werden als Ursache von der Gelegebehandlung
unabhangige Storereignisse wie anwesende Pradatoren oder interspezifische Konkurrenz
angenommen. Durch eine Ausloseverzogerung der Wildkamera wurden diese moglicherweise nicht
erfasst. Die genaue Ursache fir die Brutabbriiche war nicht eindeutig nachzuvollziehen und sollte
daher weiter untersucht werden. Eine vorangehende Studie mit einem kleineren Datensatz bei
Kanadagdnsen (Neumann 2018) zeigte mit einem sehr geringen Anteil an Brutabbriichen keinen
Zusammenhang zur Gelegebehandlung. Da sich die Ergebnisse nicht mit der vorliegenden Studie
decken, sind hier weitere Forschungen beziiglich der tatsachlichen Brutabbruchsursache, die hier

nicht eindeutig nachvollzogen werden konnte, notwendig.

Um die Effektivitdit der Gelegebehandlung zu (iberpriifen, wurde die Annahme getestet, dass
behandelte Gelege signifikant weniger Gossel hervorbringen als unbehandelte. Diese Annahme
wurde bestéatigt, der Einfluss war hochstsignifikant. Bei behandelten Gelegen schlipften im
Durchschnitt 2,94 Gossel weniger, die Gosselanzahl wurde dadurch um mehr als 50% reduziert. Die
Malnahme erwies sich als effektiv. Es gilt zu beriicksichtigen, dass aus behandelten Gelegen generell
maximal zwei Gossel schliipfen konnten. Da dieses Ergebnis stark von den 0-Werten der

Brutabbriiche beeinflusst war, wurde der Datensatz zusatzlich auf die Daten mit Bruterfolg reduziert.
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Auch hier war der Einfluss der Gelegebehandlung auf die Anzahl geschlipfter Gossel
hochstsignifikant. Behandelte Gelege mit Bruterfolg brachten durchschnittlich 3,4 Gossel weniger

hervor als unbehandelte Gelege.

Die beim ersten Behandlungsdurchgang aufgenommene Eieranzahl beeinflusste die Gésselanzahl als
Trend. Die maximale Eieranzahl aus beiden Durchgingen, die also auch nachgelegte Eier
miteinbezog, zeigte keinen Einfluss. Es wird angenommen, dass nachgelegte Eier durch den spateren
Bebritungsbeginn keinen Schlupferfolg mehr erzielen kénnen. Die Gelegebehandlung zeigte weder
einen Einfluss auf die Anzahl nachgelegter Eier noch auf die Tatsache, ob Eier nachgelegt wurden
oder nicht. Die Gelegebehandlung fiihrte demnach nicht dazu, dass die Ganse versuchen, den
Verlust durch die Behandlung durch Nachlegen zu kompensieren. Die Entwicklungschancen
nachgelegter Eier sollten genauer tiberpriift werden. Bei der Uberfiihrung der Gelegebehandlung in
die Praxis konnte auf eine Behandlung nachgelegter Eier gegebenenfalls verzichtet werden, sollten

diese ohnehin keine Géssel hervorbringen kénnen.

Keines der drei dokumentierten Mischgelege aus Grau- und Nilganseiern verzeichnete einen
Bruterfolg. In zwei Féllen bebritete die Nilgans die Eier, bei einem briitete die Graugans. In jedem
Gelege verblieben jeweils zwei Eier pro Art unbehandelt. Die Graugans beendete die Brut, nachdem
die reguldre Bebriitungszeit Uberschritten war und keine Go&ssel geschlliipft waren. Die beiden
Nilgdnse beendeten die Bebriitung zu einem friiheren Zeitpunkt ohne erkennbaren Grund. Wahrend
der Bebritung wurde kein einziges, artfremdes Ei durch die Gans aus dem Nest entfernt, bei den
eigenen Eiern kam es zu Verlusten. Die artfremden Eier schienen daher keine Stérung darzustellen.
Da es sich mit drei Gelegen um eine sehr kleine Stichprobe handelt, kann kein Zusammenhang
zwischen den Brutabbriichen und der Gelegebehandlung oder den fremden Eiern hergestellt

werden.

Insgesamt erwies sich das Monitoring mittels Wildkameras und iButtons als praktikabel. Die iButtons
stellten dabei eine hilfreiche Erganzung dar, die bei der Auswertung der aufgezeichneten Bilder eine
deutliche Zeitersparnis bedeutete. Die Riickkehr der Gans zum Nest, die Wiederaufnahme der
Bebritung, der Schlupfzeitpunkt oder der Zeitpunkt von Brutabbruchereignissen konnten so liber
die Bilder schnell nachvollzogen werden. Dies bedeutete im Umkehrschluss, dass inter- und
intraspezifische Interaktionen moglicherweise unentdeckt blieben, da nicht alle Bilder gesichtet
wurden. Sollten diese mit ausgewertet werden, wird der zusatzliche Aufwand durch den Einsatz von

iButtons als nicht effizient eingestuft.

Mithilfe des Monitorings konnte die Gelegebehandlung als effektive MalRnahme bestatigt werden,
um in die Populationsentwicklung von Wildgansen einzugreifen. Die Reduktion der Gossel dirfte
einen direkten Einfluss auf Schaden, die im Aufzuchtsgebiet der Jungvogel stattfinden, haben. In
Kombination mit anderen MaRRnahmen zur Populationskontrolle, mit Biotopmanagement und mit
Lenkung koénnen lokale Schaden effektiv reduziert werden. Dennoch darf nicht vernachlassigt
werden, dass die Gelegebehandlung eine erhebliche Stérung darstellt. Bei Graugansen blieb das

Nest flir mehrere Stunden nach der Behandlung unbebritet, bei Kanadagidnsen fihrte die
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Gelegebehandlung zu vermehrten Brutabbriichen. Bei der Gelegebehandlung sollte daher weiterhin
darauf geachtet werden, zligig und nur unter geeigneten Witterungsbedingungen zu arbeiten. Diese
Erkenntnisse unterstreichen die Notwendigkeit nach einer Schulung und Zertifizierung fir
durchfithrende Personen, wie es von der Landesanstalt fiir Landwirtschaft fiir die Uberfiihrung der
Gelegebehandlung in die Praxis vorgeschlagen wird. Ein ausgepragtes Verantwortungsbewusstsein
fiir die Auswirkungen der Gelegebehandlung aufbauend auf entsprechenden Kenntnissen lber die
Brutbiologie der Arten sollte dabei Voraussetzung sein. Konflikte mit Wildgansen treten nicht nur in
Deutschland, sondern auch in anderen Landern auf. Um in betroffenen Gebieten jeweils ein lokal
angepasstes Management zu etablieren, ist es weiterhin relevant, die verschiedenen

Managementoptionen zu evaluieren und gegebenenfalls zu optimieren.
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Anhang B: Aufnahmebogen

Wildganse Gelegekartierung - LfL 2021

Aufnahmebogen Falkensteiner/Marschall
Datum: / Ort: Windrichtung: / Bewdlkung (0/8): /
Uhrzeit: / Windstdrke (Bft): / Niederschlag: /
abgelegt: / Temperatur (°): /
Gelegeparameter
Durchgang (1/2) 1 2 1 2 1 2
Fldchenbezeichnung
Gelegenr., fortlaufend
GPS Wegpunktnr.
GPS Fehler (m)
Fotonr.
Art (Kirzel)
Eier im Nest (#)
Eier behandelt (alt) / X (#) _— ‘ _— | _— |
Eier nachgelegt (#) / / /
Eier behandelt (neu) (#)
Entw.stadium Embryo = (1-5)
Fier,ganz / zerbr. 5mR.  (#) f [ J ‘ J |
Zustand Eier behandelt (1-4) / / /
Neststatus (Beschreibung des Nestzustandes)
briitend (Gans) (J/N)
Nestwache (Ganter) (J/N)
Daunen vorhanden {J/N)
Eier warm (J/N)
Gelegestatus (1-4)
Ursache Brutabbruch (P/1/s)

Neststandort (Beschaffenheit der direkten Nestumgebung)

Deckung hori. 2m R. (%)
Deckung vert. 2m R. (%)
Entfernung Wasser (m)
Hohe Nest (. Wasser (m)

Uferneig. nichste (S/MS/F

Vegetation Nest 2m R. K/Schi/ S/ B /T K/Schi/ s/ B/ T K/Schi/ s/ B/ T

(0| Y S B /R | Y B S

Brutmonitoring

Fluchtzeitpunkt

Behandlung - Beginn/Ende / / / / / /

iButton-1D

Kamera-1D

SD-1D |

Abbildung 28: Aufnahmebogen fiir die Freilandarbeit — Vorderseite.
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Brutflache (Beschaffenheit gesamter (potentieller) Brutfliche d.h. auch Inseln / Halbinseln ohne Nester)

Insel / Flachwasser (J/N)

Hohe Flache . Wasser| (m)

Alte Neststrukturen #)

Uferneigung Flache (%)] S = MS = F=

Ufermaterial (%)| Er= Ki= St= Sa=

Vegetation Flache (%)| K= Schi= S= B= T= + Veg.anteil ges.
Begehbarkeit (1-10)

Fluchtmoglichkeit (1-10)

Legende

Gelegeparameter

Artkirzel

Gra = Graugans Nig = Nilgans Srg = Streifengans
Kag = Kanadagans Wwg = WeiBwangengans (Nonnengans) Ho = Hockerschwan

Entw.stadium Embryo: (1) nicht angebriitet, (2) 1 .- 7. Tag, (3) 8.-14. Tag, (4) >14. Tag, (5) unbefruchtet
Eier, ganz / zerbr.: lose Eier im Nest und im Radius von 5m um das Nest herum
Zustand Eier behandelt bzgl. Verklebung und Geruch: (1) keiner, (2) gering, (3) maRig, (4) stark

Neststatus

Gelegestatus: (1) nicht angebriitet, (2) angebritet, (3) geschlipft, (4) aufgegeben

(1) nicht angebriitet: kalte Eier vorhanden aber keine Daunen, Embryo noch nicht entwickelt

(2) angebriitet: wenn Gans briitet und/oder Eier warm sind und Daunen vorhanden, Embryo sich entwickelt

(3) geschlupft: kleinste Schalenteile und/oder Eihaute vorhanden, ggf. unbefruchtete bzw. angestochene Eier vorhanden
(4) aufgegeben: Daunen vorhanden aber Eier kalt, Embryo entwickelt oder grob zerbr. Eier ohne Eihdute

Ursache Brutabbruch: (P) Pradation: Eier aufgepickt (Krdhe/Mdwe), aufgebissen (Fuchs, Marder), Gans gerissen (Fuchs)
(1) Innerartlicher Konkurrenzkampf, Eier unbeschddigt, (s) sonstige Stérungen wie Hochwasser, Manipulation etc.

Neststandort

Deckung horizontal im Radius von 2m (360 Grad Bereich von oben gesehen), in % v. Gesamtbereich

Deckung vertikal im Radius von 2m (180 Grad Bereich seitlich gesehen), in % v. Gesamtbereich

Entfernung Wasser: kiirzeste Entfernung zum Wasser, geschatzt in Metern

Héhe Nest liber Wasseroberflache: geschatzt in 0,25m Schritten

Uferneig. ndchste: an nachstgelegener Stelle zum Wasser (S / MS/ F, sh. unten)

Vegetation Nest im Radius von 2m: Kraut-, Schilf-, Strauch-, Baumschicht, Totholz (K / Schi/S/ B / T), Anteile in %

Brutfldche

Insel (ja / nein), Halbinsel, Schilfgebiet, Leitwerk, etc.

Flachwasser: Anschluss der Insel {iber eine Flachwasserzone (bis ca. 35cm WT) ans Festland (ja / nein)

Héhe Fliche liber Wasseroberfliche: max. / durchschnittl., geschatzt in 0,25m Schritten

Uferneigung Flidche: Steilufer (>45° Neigung und Héhe >1m), Mittelsteiles Ufer (45° bis 25°),

Flachufer <25°, (S / MS / F), Anteile in % v. Gesamtfldache

Ufermaterial: Erde, Kies, Stein(-blocke), Sand (Er / Ki / St / Sa), Anteile in % v. Gesamtfldche

Vegetation Flache: Kraut-, Schilf-, Strauch- , Baumschicht, Totholz (K/Schi/S/B/T), Anteile in % v. Gesamtflache
Begehbarkeit: Wie leicht ist Flache zu begehen? Abh. von Vegetationsdichte u. sonst. Strukturen (1, gut - 10, schlecht)
Fluchtméglichkeit: Wie gut konnen Ganse auf der Insel in die Luft fliichten? Veg.dichteabhangig (1, gut - 10, schlecht)

Prozentwerte zur Klassenbildung stets in 10% Schritten angeben!
Genaue Abstande zum Wasser und zu Nachbargelegen werden durch GPS-Punkte in ArcGIS ermittelt

Abbildung 29: Aufnahmebogen fiir die Freilandarbeit — Riickseite.
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