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Jb. O6. Mus.-Ver. Bd. 129 Linz 1984

BEITRAGE ZUR OKOLOGIE DER UBERWINTERNDEN
WASSERVOGEL AM MONDSEE

Teil II

Von Helmut Markus Knoflacher und Giinter Miiller

(Mit 2 Abb. auf Tafel IT und 18 Abb. im Text)

Einleitung

Die vorliegende Arbeit schlieBt unmittelbar an die Veroffentlichung von
MiLLER & KNoFLACHER (1981) in derselben Zeitschrift an. Die erste Arbeit,
die den Zeitraum der Untersuchungen bis Jinner 1980 abdeckt, enthilt neben
den Basisdaten zum Untersuchungsgebiet Angaben zur Bestandsentwicklung
ab 1968 und Phinologie der Jahre 1978 bis 1980. Alle diese Daten werden hier
nicht wiedergegeben, ebenfalls wird auf genauere methodische Ausfithrungen
verzichtet. Der Wasservogelbestand wurde jedenfalls mit derselben Methode
(Zihlen vom Ufer aus) erfat, so daB alle Daten von 1978 bis 1984 direkt
vergleichbar sind. Dariiber hinaus behandelt die zitierte Arbeit von 1981 die
rdumliche Verteilung der wichtigsten Wasservogelarten und diskutiert, davon
ausgehend, einige Aspekte zur Ernidhrung. Die riumliche Verteilung der
wichtigsten Arten im Winter 1980/81 wird von KNOFLACHER & MULLER (im
Druck) etwas ausfithrlicher diskutiert.

Der Themenschwerpunkt dieser Arbeit ist der vermutete Zusammenhang
zwischen der riumlichen und zeitlichen Verteilung der Wasservogel und ihrer
Nahrung bzw. tiberhaupt dieser Wechselwirkung. Um bestimmten Fragen aus
diesem Themenkreis gezielter nachzugehen, wurde das vorhandene, relativ
reiche, vor allem aber vergleichbare Datenmaterial — jeweils ausgehend von
einer konkreten Fragestellung — intensiver bearbeitet. Der Umfang der in
diesem Zusammenhang notwendigen zusitzlichen Einzeluntersuchungen (Be-
obachtungen, Nahrungsanalysen, Erfassen det potentiellen Nahrung usw.) war
wesentlich von den finanziellen Gegebenheiten bestimmt. Detailliertere und
dariiber hinausgehende Fragen miissen daher unbeantwortet oder im Diskus-
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sionsstadium bleiben. Sie konnen im Rahmen dieser rein privaten Forschungs-
arbeit nicht gelost werden.

Gedankt werden muBl der Kulturabteilung des Landes Oberdsterreich fiir
die Unterstiitzung. Sehr herzlich miissen wit uns bei folgenden Kolleginnen
und Kollegen sowie Institutionen bedanken, die wesentlich zum Zustande-
kommen dieser Arbeit beigetragen haben: den Mitarbeitern der Bundesanstalt
fir Gewisserforschung und Fischereiwirtschaft in Scharfling, besonders Herrn
Dr. Albert Jagsch, Herrn Dr. Otto Moog vom Labor der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften in Weyregg, der Jagdgemeinschaft Mondsee,
dem Hydrographischen Dienst beim Amt der Ober6sterreichischen Landes-
regierung, Herrn Giinther Schobesberger, Herrn Alois Plotzeneder,
Herrn Dr. Norbert Walzund Herrn Dr. Werner Suter. Ohne den Einsatz von
Frau Hannelore Diirnberger beim Tauchen wire ein wesentlicher Teil dieser
Arbeit nicht méglich gewesen. Herrn Dr. Gerald Mayer danken wir fiir zahl-
reiche Hinweise, Diskussionsbereitschaft und Aufgeschlossenheit. Schlieflich
miissen wir uns auch noch bei unseren Frauen fiir ihr Verstindnis bedanken.

Daten

Dieses Kapitel enthilt zunichst die Daten zur Bestandsentwicklung. Abgese-
hen von einigen wenigen erginzenden Informationen, die erst im Kapitel 3 in
die Diskussion einflieBen, sind hier alle eigenen und aus fremden Quellen
stammenden Daten angefiihrt, auf die bei den dann folgenden Ausfiihrungen
zuriickgegriffen wird. Wo es notwendig ist, wird auch kurz die Methodik
erldutert.

UNTERSUCHUNGSGEBIET

Untersuchungsgebiet ist der Mondsee einschlieBlich des von den tiberwintern-
den Wasservogeln besetzten Teils der Mondseeache sowie der — von der Zahl
der Vigel her gesehen — eher unwichtige Egelsee bei Scharfling und Baggersee
von St. Lotenz. Abbildung 1 zeigt eine Ubersichtskarte des Mondsees mit den
bei der Bestandserfassung beriicksichtigten Uferabschnitten.

Gegeniiber den Angaben bei MULLER & KNOFLACHER (1981) ist der
Mondsee zwar immer noch als mesotropher See einzustufen, der Trend zur
Oligotrophie ist aber uniibersehbar: Die Jahresmittel der Phosphorkonzentra-
tion zwischen 31 und 18 pg/l liegen in den Jahren 1978 bis 1981 zwar im
mesotrophen Bereich, aber mit deutlich abnehmender Tendenz. Chlorophyll-a-
Gehalt und Sichttiefe erreichen ebenfalls Werte, die auf eine Reoligotrophie-
rung hinweisen (Moog, 1983). Abb. 2 demonstriert anhand der Jahresdurch-
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Abb. 2: Jahresdurchschnittswerte der Sichttiefe (Gemessen mit der Secchischeibe) im Mondsee.
Daten aus JacscH (1979) und Jacsch (pers. Mitt.).

schnittswerte der Sichttiefe die langjihrige Entwicklung, wobei ein Anstieg der
Transparenz von 1979 auf 1980 deutlich erkennbar ist.

Zur Kennzeichnung der winterlichen klimatischen Verhiltnisse am Mond-
see konnen die in der Abbildung 3 verarbeiteten Daten der Wetterstation in
Mondsee herangezogen werden. Tabelle 1 gibt die eigenen Wetterbeobachtun-
gen an den einzelnen Zihlterminen wieder und die Wasserfilhrung der
Mondseeache. Die Abbildungen 4 und 5 zeigen die Eisverhiltnisse an den
Zihlterminen.

WASSERVOGEL

Fiir auffallende Bestandsverinderungen in den Jahren 1968 bis 1984 sind im
wesentlichen nur Verinderungen bei den vier zahlenmiBig wichtigsten Arten
verantwortlich. Abbildung 6 zeigt diese Verinderungen der jeweiligen
Gesamtzahl im gesamten Untersuchungsgebiet. Verwertet wurden die Maxi-
malwerte im Jinner, meist die der Mittwinterzihlung.

Die Tabellen 2 bis 5 enthalten die nach Art und soweit mdglich Geschlecht
aufgeschliisselten Zihlergebnisse an den einzelnen Terminen. Die Bestandszah-
len sind fiir den Mondsee selbst (Tab. 2), die Mondseeache (Tab. 3), den Egelsee
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Abb. 3: Klimadaten der Wetterstation Mondsee. ] = Jinner, D = Dezember, F = Februar. Daten:
Hydrographische Jahtbiicher (HYDROGRAPHISCHES ZENTRALBURO 1971-1982) und

Hydrographischer Dienst.
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Tabelle 1: Zeiten, Wetterverhiltnisse und Wasserfithrung der Mondseeache zu den Zihlterminen

Wasser-
Datum Uhrzeit Wetter fiihrung
Mondsee-
ache
Anfang km 15 Ende m/sec
18. 1.81 12.00 - 16.15 Bedeckt, Hochnebel, 3 windstill 7,73
15. 3.81 830 11.15 12.10 Bedeckt, windig; vorher Tauwetter 39,1
14.11. 81 11,55 14.15 15.30 Bedeckt, Schneetreiben, starker W-Wind 16,7
20.12.81 10.15 13.30 15.30 Wolkenlos, windstill; vorher Schneefall 11,9
2. 1.82 9.55 14.00 16.10 Bedeckt, + windstill, leichter Regen 16,7
17. 1.82 9.00 13.00 16.10 Nebel, bis km 9 Sichtweite zwischen 12,6

50 und 150 m, dann Sicht deutlich
besser, + windstill, dicke Schneedecke
14. 2. 82 940 13.45 15.30 Hochnebel, Wind aus O bis NO 133
13. 3.82 9.10 1245 13.30 Bedeckt, Wind aus W bis WSW, vorher 10,9
leichter Schneefall; Wiesen groBteils

schneefrei
18.11.82 11.00 14.15 1545 Bedeckt, + windstill, tw. schwacher 4,87
Wind aus W, leichter Regen
8.12. 82 9.30  13.30 16.00 Bedeckt, aufkommender Wind aus S 2,91

bis SW, schwach, leichter Regen,
Lufttemperatur zwischen +5und 410°C
7. 1.83 9.45 12,50 14.30 Heiter, sonnig, + windstill, Lufttem- 30,7

peratur um 0° C, in den Wochen vorher
warm und regnerisch, Wiesen schneefrei

23, 1.83 850 1230 14.10 Hochnebel, spiter sonnig, + windstill 14,3
bis schwach windig, Lufttemperatur tber
0° C, Wiesen fast schneefrei

12, 2.83 9.00 12.10 15.10 Bedeckt, + windstill bis schwach windig 7,44
5. 3.83 9.05 1230 14.50 Heiter, sonnig, 1 windstill bis schwacher 7,73
Wind aus O bis SW, Lufttemperatur
ca. 0°C
1.11. 83 9.30 1230 14.05 Bedeckt, leichter Wind aus W, abflauend 2,72
10. 12. 83  10.00 13.15 14.40 Bedeckt bis heiter, 4+ windstill, Wiesen 3N
mit geschlossener Schneedecke
14. 1.84 1000 1400 16.10 Bedeckt, 4 windstill bis schwacher ?

Wind aus O bis NO, vormittags leichter
Regen, Lufttemperatur knapp itber 0° C

(Wasserfilhrungsdaten: Hydrographischer Dienst beim Amt der Oberésterreichischen
Landesregierung)
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Abb. 6: Maximale Jinnerwerte fiir die wichtigsten Arten. Bis 1980 Daten aus MiLLErR &
KNOFLACHER (1981), 1968 bis 1978 von G. Mayer und F. Lacchini (nur Mondsee).
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Tabelle 2: Ergebnisse der Zihlungen vom 18. Jinner 1981 bis 14. Jinner 1984, Mondsee

1981 1982
18. 1. 15.3. 14.11.20. 12, 2. 1. 17.1. 14.2. 13.3. 18. 11.

Prachttaucher - - - - - - - - 17
Haubentaucher 28 12 1 4 13 53 1 10 58
Rothalstaucher - - - - - - - - -
Schwarzhalstaucher - - - - 1 - - - -
Mitteltaucher - - - - - - 2 - 1
Zwergtaucher 1 - - 1 1 1 1 1 3
Kormoran - — - — - - - - 2
Graureiher 3 - - 1 - - - - 4
Héckerschwan 5 11 21 16 22 15 13 4 12
Nonnengans - - - - 1 1 - - -
Stockente & 88 59 115 108 151 156 158 70 137
Stockente @ 99 60 110 94 131 150 162 66 141
Krickente & - - - - - - - - 1
Krickente @ - - - - - - - - 7
Kolbenente & - - - - - - 1 - -
Reiherente & 478 52 200 728 1434 1878 1743 675 360
Reiherente Q@ 364 59 153 647 1163 1454 1602 561 213
Reiherente Rest - - - 180 198 - - - 914
Bergente &' - - - - - - - - -
Bergente @ - - - - - - - - -
Tafelente G 67 - 84 180 249 389 150 25 20
Tafelente Q@ 43 2 33 47 72 170 73 4 5
Moorente G - - - - - - - - -
Eiderente & - - - - - 1 1 1 1
Schellente G 1 4 - 14 9 10 7 - 1
Schellente @ 7 5 - 12 18 4 24 3 1
Eisente Q@ - - - - - 1 1 - -
Ginsesiger & - - - 1 - - - - -
Ginsesiger Q 2 - - - - - - - 1
Mittelsiger & - - - 1 2 - - - -
Mittelsiger @ - - - 1 2 1 - -
Teichhuhn 3 1 - - - 1 - - -
Blihuhn 781 627 5579 7939 11340 8113 4040 2759 2535
Lachméwe 195 222 87 126 109 91 103 339 62
Silberméwe - - - - - - 1 - -
Sturmmowe 1 2 - - - - - - -

1982 1983 1984

8.12. 7.1, 23.1, 12.2. 5.3 1.11. 10.12. 14.1.
Prachttaucher - - - - - - - -
Haubentaucher 46 28 38 86 41 26 8 21
Rothalstaucher - - 1 - 1 - - -
Schwarzhalstaucher 1 - - - - - - -
Mitteltaucher 1 1 - 4 - 3 - 2
Zwergtaucher 8 - 3 4 5 6 3 6
Kormoran 1 - - - - - -
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1982 1983 1984

8.12. 7.1. 23.1. 12.2. 5.3 1.11. 10.12. 14.1.
Graureiher - 4 1 11 - - 3 -
Hoéckerschwan 4 7 3 5 10 26 14 9
Nonnengans - - - - - - - -
Stockente & 151 105 109 103 87 107 120 145
Stockente @ 111 105 114 110 112 110 111 169
Krickente & - - - - - - - -
Krickente @ 6 - - - - - - -
Kolbenente G - - - - - - - -
Reiherente & 935 1168 1048 1053 865 319 651 1131
Reiherente Q 1003 803 911 948 850 354 737 1037
Reiherente Rest - - - - 214 210 950 39
Bergente &' - - - 2 7 - - -
Bergente Q@ - - - 1 1 - - -
Tafelente & 79 73 61 48 3 90 107 177
Tafelente Q 34 29 44 43 39 36 58 49
Moorente & 1 - - 1 - - - -
Eiderente & 1 1 1 1 1 - 1 5
Schellente & - 28 7 22 12 - 8 7
Schellente @ 1 24 5 42 36 - 10 7
Eisente @ - - - - - - - -
Ginsesiger & 2 2 - 3 1 - - -
Ginsesiger @ - - - - 1 - - -
Mittelsiger & - - - - - - - -
Mittelsiger @ - - - - - - - -
Teichhuhn - - - - - - - -
BliBhuhn 3110 2376 2357 2306 2253 3158 3587 4016
Lachmdéwe 99 272 228 197 553 126 68 158
Silberméwe - - - - - - - -
Sturmmowe - - - 3 4 - - -

Tabelle 3: Ergebnisse der Zihlungen vom 18. Jinner 1981 bis 14. Jinner 1984, Mondseeache

18. 1.

1981
15. 3. 14.11.20. 12. 2. 1.

17. 1.

1982

14, 2. 13.3. 18. 11,

Haubentaucher
Héckerschwan
Stockente &
Stockente @
Reiherente &
Reiherente Q@
Tafelente &'
Tafelente Q
Schellente &'
Schellente @
Teichhuhn
BliShuhn
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1982 1983 1984
8.12. 7.1, 23.1. 12.2. 53 111, 10.12. 14.1.

Haubentaucher - - - -
Hockerschwan - - - -
Stockente &' - -
Stockente @ - -
Reiherente & -
Reiherente @ 1

Tafelente &' -

Tafelente Q@ 2 - -
Schellente & -

Schellente Q@ - - - - - - - -
Teichhuhn - — 1 - - - - -
BliBhuhn 608 160 108 24 445 1 279 578

|
I
!
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I
| == ovon |
-
|
|
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|

Tabelle 4: Ergebnisse der Zihlungen vom 18. Janner 1981 bis 14. Jinner 1984, Egelsee/Scharfling

1981 1982
18.1. 15.3. 14.11.20.12. 2. 1. 17.1. 14. 2. 13.3. 18. 11.

Rothalstaucher - - 3 - - - - - _
Zwergtaucher - - - - _ _ _
Hockerschwan - - - - — — -
Nonnengans - -
Stockente &' - 3
Stockente @ - 2 - - - - _
1
1

|
t

Reiherente &' -
Reiherente Q 1
Tafelente & -
Tafelente Q@ - - - — - - 1
Schellente @ - - - - - - —
Ginsesiger @ - - - - - — _ _ _
Ginsesiger @ - - - - - - - - -
BliBhuhn 7 24 - - - - 37 30 6

I Do | N
|

|
|

|
|

1982 1983 1984
8.12. 7.1. 231, 12.2. 53 1.11. 10.12. 14.1.

Rothalstaucher - - - - - _ _ _
Zwergtaucher - - _
Hockerschwan - - - - - - 2 _
Nonnengans - -
Stockente G - 6
Stockente Q@ - 6
Reiherente & - -
Reiherente Q@ 1 -
Tafelente & - -
Tafelente Q@ - - - - _

N
|
|
|
|

| onw |
[
1N =W
| & =N
(I
| &)

|
|
|
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1982 1983 1984

8.12. 7.1. 23.1. 12,2, 53 1.11. 10.12, 14.1.
Schellente Q@ - - 1 - - - - -
Ginsesiger & - - - - 1 - -
Ginsesiger @ - - - - 1 - - 1
BliBhuhn 22 49 80 - 74 4 12 11

Tabelle 5: Ergebnisse der Zahlungen vom 18. Jinner 1981 bis 14. Jinner 1984,
Baggersee/St. Lorenz

1981 1982 1983
15.3. 14.11.20, 12, 18. 11, 8. 12, 7.1. 23.1, 12,2, 5.3.
Haubentaucher - - — - 1 - - — —
Héckerschwan - - - 1 - - - _ _
Stockente G - 18 - 34 - - - _ _
Stockente @ - 12 - 28 2 - - - -
Reiherente G 2 - - - _ — 1 1 _
Reiherente Q 2 - - - - 1 4 2 _
Tafelente & 6 - - 3 1 - 1 - 1
Tafelente Q - - - 1 - - _ _ 1
BliBhuhn 34 1 - 62 68 69 39 24 63
Am18.1.81,2.1.,17.1.,14.2.u. 13. 3. 82, 1. 11. u. 10. 12. 83 u. 14. 1. 84 wurden die Bereiche nicht
begangen.

(Tab. 4) und den Baggersee (Tab. 5) getrennt ausgewiesen. Folgende Arten
sind seit MULLER und KNOFLACHER (1981) neu nachgewiesen worden:

Kormoran (Phalacrocorax carbo), erstmals am 18. November 1982.

Nonnengans (Branta lescopsis), erstmals am 2. Jinner 1982,

Bergente (Aythya marila), erstmals am 12, Februar 1983.

Mootente (Aythya nyroca), erstmals am 8. Dezember 1982,

Eisente (Clangula hyemalis), erstmals am 17. Janner 1982.

Insgesamt wurden zwischen 1968 und 1984 29 Arten festgestellt. (Zum
Vergleich AuBrecHT 1979 fiir den Attersee maximal 17). Bei dem Eiderenten-
minnchen, das regelmiBig an derselben Stelle, bei den Stegen in Mondsee, km
15-16, anzutreffen ist, handelt es sich wahrscheinlich immer um dasselbe Tier,
das keineswegs scheu ist (vgl. LEUZINGER & ScHuUSTER 1973). Erwihnt werden
soll noch das einzige albinotische BliBhuhn, das am 10. Dezember 1983
festgestellt wurde. Das Tier war, abgesehen von ein paar dunklen Stellen auf
den Fliigeln, fast rein weifl. Der Anteil der Hausenten-Stockenten-Bastarde im
Bereich der Mondseer Bucht ist im Vergleich zu den Vorjahren auf ein
Minimum gesunken.
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NAHRUNG

Am 3. Jinner 1982 konnte an folgenden frisch erlegten Wasservogeln der
Mageninhalt untersucht werden: 1 Reiherente Q@ (1,04 kg Korpergewicht),
1 Reiherente G (0,91 kg), 1 Tafelente &' (1,16 kg) und 3 BliBhiihner (0,60 kg,
0,77 kg und 0,73 kg).

Die subkutane Fettschicht war bei allen Tieren ca. 3 bis 4 mm dick. Die
Migen waren prall gefiillt, teilweise auch der Osophagus. Wihrend bei den
Reiherenten und auch der Tafelente als Nahrung ausschlieBlich Dreissena
polymorpha (Schalenreste, ganze Tiere zwischen 8 und 21 mm Linge sowie
Byssusbiischel) gefunden wurden, enthielten die BliBhuhnmigen neben
Dreissena-Schalensplittern nicht niher bestimmbare Makrophytenreste. Fiir
insgesamt vier, am 8. Dezember 1982 und 23. Jinner 1983 bei km 4-5 in
Fischernetzen gefangene Reiherentenerpel gilt das gleiche wie fiir die Enten
vom Jinner 1982.

An allen Zihlterminen konnten BliBhiihner beim Tauchen und Fressen von
Dreissena beobachtet werden: Auf einzelnen Steinen sitzende Dreissena werden
gemeinsam mit diesen zur Wasseroberfliche gebracht. Diese Klumpen werden
auf eine feste Unterlage (Ufer, Stege, Eis) gelegt. Die einzelnen Dreissena
werden dann abgepickt, was bei zu niedrigen Lufttemperaturen nur unvollstin-
dig gelingt, da die Nahrung zu rasch am Untergrund anfriert. Das durchschnitt-
liche Gewicht der hochgebrachten Steine betrigt ohne Muscheln durchschnitt-
lich 33 g (n = 95), maximal 146 g. AuBer Dreissena werden, den aufgepickten
Schalen nach zu schlieBen, auch Anodonta und Unio gefressen.

Tafel IT zeigt, in welcher Menge getauchte Steine abgelegt werden.

DREISSENA POLYMORPHA

Uber das Vorkommen der Dreikantmuschel Dreissena polymorpha PALLAS im
Mondsee und in der Folge iiber deren Verwertung als Nahrung durch
uberwinternde Wasservogel wurde schon berichtet (Hapw etal. 1978, Mooc &
MoLLEr 1979 und auch MULLER & KNOFLACHER 1981). Da dariiber hinaus
keine weiteren Angaben liber die Dreissena im Mondsee (etwa das Auftreten der
Larven, Bestandsentwicklung der sessilen Tiere oder dhnliches) vorlagen,
muften eigene Untersuchungen diese Liicke wenigstens ansatzweise fiillen.
Zu diesem Zweck wurden im August 1981 an insgesamt 8 Stellen und im
Juli 1982 an insgesamt 5 Stellen zwischen 0 und 7 m Tiefe, also in der fiir
die in Frage kommenden Wasservégel durch Tauchen erreichbaren Tiefen-
zone (Literatur bei MULLER & KNOFLACHER 1981) Proben entnommen.
Uber die reine Entnahme hinaus wurden aber auch Beobachtungen iiber
die Verteilung der Dreissena auf verschiedenen Substraten besonders in Hin-
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blick auf eine mégliche Nutzung des Dreissena-Angebotes durch die Vogel
angestellt.

1981 waren sessile Dreissena an allen abgetauchten Profilen auf praktisch
jedem geeigneten (Hart)substrat festzustellen: Neben Felsuntergrund oder
einzelnen Steinen waren auch Holzstlicke, auf dem Seegrund liegende Flaschen,
Dosen oder dhnlicher Abfall sowie auch groBere Muscheln (Dreissena selbst,
Anodonta, Unio) von Dreissena dicht besetzt. An sandigen oder schlammigen
Stellen waren die wenigen, auf dem Untergrund aufliegenden, einzelnen,
kleinen, oft nur wenige cm groBen Steine von Dreissena dicht besiedelt.
Auffillig viele, sehr kleine (weniger als 2 mm groBe) Dreissena wurden nur an
wenigen Stellen, auf Makrophyten aufsitzend, gefunden. Wihrend an den
Vogeln zuginglichen Stellen (hauptsichlich Steinoberseiten) alle Groenklas-
sen vertreten waren, wurden an den Unterseiten groBer Blocke oder in
Hohlrdumen fast ausschlieBlich groSe Exemplare bis maximal 37 mm Linge
gefunden.

Die durch Auszihlen und Hochrechnen ermittelten Dreissena-Dichten lagen
zwischen 22.800 und 95.000 Individuen/m? Substratoberfliche. Dabei ergaben
sich groBere Dichten, wenn kleinere Substrateinheiten zugrunde gelegt
wurden, die eine konzentrische, mehrschichtige Besiedlung zulassen.

1982 war die Besiedlung durch Dreissena schon rein optisch wesentlich
schwicher. Auf den Steinoberseiten waren zum Teil nur noch Reste von
Byssusbiischeln festzustellen. An etlichen Stellen war es nicht méglich, mit
einem vertretbaren Zeitaufwand geniigend Muscheln fiir die Lingenmessun-
gen zu sammeln. Die Dichten lagen in diesem Jahr mit 2300 bis 41.000
Individuen/m?2 Substratoberfliche deutlich unter den Werten des Vorjahres.

Der Vergleich mit den Angaben in der Literatur zeigt fiir den Mondsee
extrem hohe Dichten im Jahr 1981, iibliche Werte fiir 1982 (ohne die durch
Jungmuscheln verursachten Spitzenwerte):

Bodensee (Uberlinger See) 1968 — bis 100 (S1ESSEGGER 1969)

Neuenburgersee — bis 2800 (PEprovr 1981)

Zabinki-See — bis einige Tausend (STANCzYKOWKSA 1964)

Bodensee (Ubetlinger See) 1971 — bis 21.000 (Warz 1973)

Zirichsee — bis 30.000 (PEproL1 1981)

Hochrhein (> 6 mm) — bis 41.000 (Suter 1982a)

Stettiner Haff — bis 114.000 (WikTor 1963)

Die Abbildungen 7 bis 10 zeigen fiir die Profile, an denen auch 1982
ausreichend Material fiir eine genauere Analyse gesammelt werden konnte, die
Lingenfrequenzen der Dreissena fir beide Termine. Die von Warz (1973, 1978)
und SutkRr (1982 a) in der gleichen Weise angewandte Methode der GroéBlen-
analyse ermoglicht einen Einblick in die Altersstruktur der Population.

Die von WALz (1973) fir die Dreissena-Population des Bodensees festge-
stellte Abnahme der Muschellinge mit zunehmender Wassertiefe gilt fiir den
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Abb. 1: BliBhiihner mit vom Seegrund geholten Steinen und Muscheln. — Mondsee, 13. Mirz 1982.

Abb. 2: Steg mit abgelegten Steinen und Muscheln. — Mondsee, 13. Mirz 1982.
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306 Helmut Markus Knoflacher und Giinter Muller

Mondsee — zumindest im besammelten Bereich zwischen 0 und 7 m Tiefe —
nicht. Fir die Lingenfrequenzvergleiche wurden die Proben zwar getrennt
vermessen, aber gemeinsam ausgewertet. Die Tiefen, aus denen die Einzel-
proben jeweils stammen, sind der Abbildungsunterschrift (Abb. 7-10) zu
entnehmen, ebenfalls die Tiefenverhiltnisse des besammelten Profils und
dessen Lage auf einer Ubersichtskarte. Anders als bei Warz (1973), der
einschlielich der jungen Muscheln 4 Jahrginge festgestellt hat, ist bei allen,
auch einzelnen Mondseeproben nur eine Generation deutlich zu erkennen. Die
Verschiebung der mittleren Linge (ebenfalls den Abbildungsunterschriften zu
entnehmen) ist als Zuwachs zu deuten, wobei Jahresringauswertungen (bei
Warz 1973 beschrieben) diese Deutung bestitigen. Die mittlere Linge aller
Dreissena der 4 verglichenen Profile betrigtim Jahr 1981 8,8 mm. 1982 liegt der
Wert bei 13,8 mm, was einem Zuwachs von 5,0 mm = 56% entspricht. Wie
stark die Werte an den einzelnen Profilen davon abweichen, ist ebenfalls aus den
Abbildungen ersichtlich.

An einer Probe aus der Mondseeache vom 13. August 1982, etwa 250 m
unterhalb des Ausrinns, wurde eine mittlere Linge von 11,6 mm (n = 307,s =
4,03) bestimmt. Am 17. Jinner 1982 wurden im Bereich des Seeausrinns am
Ufer liegende, von den dort tauchenden und fressenden BliBhiithnern zuriick-
gelassene Dreissena aufgesammelt. Die Auswertung ergab eine mittlere Linge
von 12,6 mm (n = 703, s = 4,31).

Verglichen mit den Angaben von Wawrz (1973, 1974, 1978) und Suter (1982)
liegt die mittlere Zuwachsrate 1981 auf 1982 im unteren Bereich. Es ist daher
anzunehmen, da3 die dominierende Generation 1981 aus dem Vorjahr stammt.

Diskussion zur riumlichen und zeitlichen Verteilung der Wasservogel

Um eine bessere Grundlage fiir die weitere Diskussion zu schaffen, wird
zundchst die Verteilung der vier wichtigsten Wasservogelarten genauer
analysiert. Die Abbildungen 11 bis 14 zeigen, zu Saisonen zusammengefaflt, die
relative Summenverteilung fiir das BliBhuhn, die Reiherente, Tafelente und
Stockente. Der gleitende Mittelwert wurde aus jeweils drei Uferabschnitten
berechnet.

Korrelationsanalysen zwischen den Verteilungen entlang der Uferabschnitte
an den einzelnen Terminen zeigen nur bei der Stockente hoch signifikante
Ubereinstimmungen (0,1%). Fiir die anderen Arten gilt dies nur in Einzelfillen,
meist fiir zeitlich benachbarte Termine.

Dennoch sind, auch bet stirkeren Fluktuationen, iiber den ganzen Winter
gesehen bevorzugte Uferabschnitte z. T. deutlich zu erkennen. Beim BliBhuhn
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(Abb. 11) hat im Vergleich zu den Jahren 1978 bis 1980 (MULLER &
K~orLACHER 1981) die relative Bedeutung des Uferabschnittes km 14-16
(Mondseer Bucht, Futterplatz) statk abgenommen. Die Verteilung der Stock-
ente (Abb. 14) entspricht dem gewohnten Bild. Fir Reiherente (Abb. 12) und
Tafelente (Abb. 13) trifft dies nicht zu. Hier sind zum Teil die Unterschiede sehr
grof.

EINFLUSS DER EISBEDECKUNG

Die Verteilung entlang der einzelnen Uferabschnitte wird logischerweise in
einzelnen Wintern wesentlich von der Eisbedeckung beeinfluBt. Beim teil-
weisen Zufrieren des Sees, etwa im vergleichsweise kalten Winter 1981/82
(siehe Abb. 3, 4 und 5), konnten an den eisfreien Uferabschnitten extrem hohe
BliBhuhn- und Reiherentendichten (405 beziehungsweise 175 Individuen/km)
festgestellt werden. Normalerweise liegt der Durchschnitt fiir beide Arten
unter 100 Individuen/ km. Abbildung 6 zeigt gerade fiir den Jinner 1982 die
hochsten Gesamtzahlen im Untersuchungsgebiet der letzten 16 Jahre. Vermut-
lich fithrt das Zufrieren von sonst offenen Wasserflichen in den Uberwinte-
rungsgebieten zu starken Verinderungen in der groBriumigen Verteilung:
Vergleiche dazu Tabelle 2, die Werte von Dezember 1981 bis Mirz 1982,

EINFLUSS DES NAHRUNGSANGEBOTES

Auf den Gesamtbestand

Nach den im Kapitel »Nahrung« angefiihrten Untersuchungen und Beobach-
tungen ist Dreissena fiir BliBhuhn und Reiherente nach wie vor als wichtigste
Nahrung anzusehen. Interessant ist, dal die oben erwihnten, uberdurch-
schnittlich hohen Vogeldichten gerade in eine Zeit mit einem ebenfalls starken
Dreissena-Votkommen fallen. Die nach AusrecHT (1981) um drei Jahre
verschobene Abfolge zwischen Auftreten der Dreissena und einem Anstieg von
BliBhiithnern und Tauchenten kann nicht unbedingt bestitigt werden. Zu
bedenken sind dabei auBerhalb des doch engen Untersuchungsgebietes
wirkende Faktoren (UtscHick 1976) und die nur schwer auf andere Gewisser
iibertragbaren Ergebnisse von Dreissena-Untersuchungen (Wavrz 1975). Dar-
iiber hinaus wird das »Auftreten« der Dreissena einmal frither und einmal spiter
entdeckt und publiziert.

Der massive Riickgang der Dreissena-Population von 1981 auf 1982 ist
h6chstwahrscheinlich eine Folge der intensiven Beweidung durch die iiber-
winternden Wasservogel: Daf3 die Muscheln infolge etwa einer zu niedrigen
Futterkonzentration in den Wintermonaten (Vergleiche WaLz 1975) ausgefal-
len sind, ist unwahrscheinlich. Bei den Tauchgingen im Sommer hitten dann
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310 Helmut Markus Knoflacher und Giinter Miiller

wenigstens teilweise leere Dreissena-Schalen gefunden werden miissen, was
nicht der Fall war. Auf die in der Literatur oftmals zitierten Arbeiten von
Jacosy und LEuzINGER (1972) und LEUZINGER & SCHUSTER (1970) mufl wohl
nicht niher eingegangen werden.

Auf einzelne Arten

Zunichst nutzen BliBhuhn und Reiherente das vorhandene Dreissena-Angebot.
Diese vordergriindige Gemeinsamkeit liBt sich jedoch nicht so ohne weiteres
bestitigen: Bereits SUTER (1982 b) zeigt im Zusammenhang mit der Nahrungs-
okologie die Unterschiede in Anatomie, Physiologie und Verhalten auf.

Die Reiherente gilt nach Koise (1981) als Molluskenfresser, der auch
Wasserpflanzen aufnimmt. Diese eher allgemeine Aussage wird durch genauere
Untersuchungen, etwa von NiLssoN (1969, 1972), Tromas (1982) und Suter
(1982 c) untermauert. Magenanalysen zeigen, daB3 — bei gleichzeitig angebote-
nen Makrophyten — gezielt Gastropoden (Bithynia, Potamopyrgus, Littorina),
Lamellibranchier (Cardium, Pisidium, Mytilus, Dreissena) sowie andere Inverte-
braten (Chironomiden) gefressen werden.

Das Blihuhn hat ein wesentlich breiteres Nahrungsspektrum, allerdings
liegt der Schwerpunkt mehr im vegetabilischen Bereich (zahlreiche Literatur-
angaben bei Borp, 1959; HurTER 1979, BorowIEC 1975, DoBrROWOLSKI 1973
u. 2.). Das Nahrungsspektrum umfaB3t Gastropoden ( Viviparas), Lamellibran-
chier (Dreissena), Chironomiden, Algen, Makrophyten (Charoidea, Elodea,
Ranunculus), Phragmites, Gras und sogar Wintergetreide. Auf dem Hochrhein,
unterhalb des Bodensees, fri3t das BliBhuhn hauptsichlich Dreissena, daneben
aber auch den ganzen Winter hindurch Wasserpflanzen (Suter 1982 c).

DaB neben den grundlegenden Unterschieden in den Nahrungsvalenzen
auch andere Faktoren eine Rolle spielen kénnen, zeigen Beobachtungen vom
3. Janner 1982 bei km 67 zwischen 8.00 und 11.00 Uhr: Die Tauchzeiten von
Reiherente und BliBhuhn zur selben Zeit und am selben Standort sind auf dem
0,001%-Niveau signifikant verschieden. GroBlenordnungsmiBig entsprechen
die Angaben denen von Sutir (1982b). Die Zeiten sind in Sekunden
angegeben.

Mittelwert Maximalwert n
BliBhuhn 13,3 20,0 37
Reiherente Q@ 18,8 26,0 25
Reiherente & 19,1 25,0 18

Abbildung 15 zeigt fiir denselben Uferabschnitt und dieselbe Zeit (3. Jinner
1982, 8.00 bis 11.00 Uhr) die unterschiedlichen Aufenthaltsbereiche fiir beide
Arten. Zugrunde liegen Fotos, die von einem fixen Standort aus alle 10
Minuten gemacht wurden. Das aufgelegte Raster mit den Entfernungen vom
Ufer wurde durch Theodolitenmessungen ermittelt. Das BliBhuhn als »dek-
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Abb. 15: Aufenthaltsbereiche fiir BliBhuhn und Reiherente — links: Entfernung vom Ufer.

kungsgebundene Ralle« (Borp 1959) bevorzugt eindeutig den ufernahen
Bereich, die Reiherente die groBeren Entfernungen zum Ufer.

Diese Unterschiede in der Disposition der beiden Arten sind es wahrschein-
lich, die zu Zeiten der Nahrungsverknappung die Verteilung der beiden Arten
im Untersuchungsgebiet wesentlich bestimmen: Wihrend die Reiherente bis zu
ihrem Abflug im Frithjahr auf dem See bleibt, wandert ein groBer Teil des
BliBhuhnbestandes ab etwa Jinner in die Mondseeache ab. Dies gilt nicht bei
hohen Wasserfithrungen der Mondseeache, konkret ab etwa 25 m3/sec.

Das sinkende Nahrungsangebot 1dBt sich an der Erfolgsquote bei den
Tauchgingen des BliBhuhns im Seeausrinn ablesen:

erfolgreiche erfolglose Tauchginge
1.11.1983 53 32
14. 1.1984 26 76

Die Unterschiede sind auf dem 0,01%-Niveau signifikant verschieden. Zusitz-
lich dazu besteht fiir den gesamten Zeitraum von 1978 bis 1984 eine auf dem
1%-Niveau signifikante Korrelation zwischen den aufgelaufenen Vogeltagen
am See und der Anzahl der BliBhiihner auf der Mondseeache.

Folgerungen und Modellvorstellungen

In der Abb. 16 wird versucht, die wichtigsten Zusammenhinge fiir das
Untersuchungsgebiet Mondsee schematisch darzustellen. Die im Vergleich zu
einer Brutpopulation wesentlich einfacheren Verhiltnisse und reduzierten
Anspriiche kennzeichnet NiLssoN (1972) mit »feeding« und »resting«. Inner-
halb des Uberwinterungsgebietes sind aber dennoch die Unterschiede in der
Disposition und Leistungsfihigkeit der einzelnen Arten zu beachten.
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Abb. 162 und b: Modellvorstellung.
a) Wirksame Faktoren am Mondsee und an der Mondseeache.
b) Wirkung der Faktoren auf den Verbleib von Reiherente und BliBhuhn wihrend des Winters.
1 = Wassertiefe; 2 = Mittlerer kleinster Uferabstand; 3 = Strémungsgeschwindigkeit;
4 = Uferlinge; 5 = Gesamtbestand an Dreissena; 6 = Gesamtbestand an Unio und Anodonta;
7 = Gesamtbestand an anderen Mollusken; 8 = Gesamtbestand an sonstiger Benthosfauna;
9 = Gesamtbestand an Algen; 10 = Gesamtbestand an Makrophyten; 11 = Gesamtbestand an
ufernahen Wiesen.

Mondsee und Mondseeache weisen unterschiedliche Kombinationen von
okologischen Faktoren auf, von denen einige in Abb. 16a—c dargestellt sind. Bei
diesen und den folgenden Darstellungen handelt es sich um Denkmodelle, die
Wirksamkeit der einzelnen Faktoren (1 bis 11) kann nur relativ und als
Schitzwert angegeben werden. Die Bedeutung der einzelnen Faktoren (Abb.
16a) richtet sich nach den Valenzen der jeweiligen Art zu einem bestimmten
Zeitpunkt (Abb. 16b).

Zusitzlich muB der jeweilige Faktor verfiigbar sein, was am Beispiel der
Vertfiigbarkeit von Dreissena (Abb. 16¢) gezeigt werden soll: Das gesamte,
vorhandene Dreissena-Angebot verteilt sich iiber verschiedene Wassertiefen.
Die Verfiigbarkeit fiir die einzelne Wasservogel-Art hingt nun von der
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{Xbb. 16¢c: Modellvorstellung. Verfiigbarkeit von Dreissena fiir Reiherente (R) und BliBhuhn (B)
in verschiedenen Wassertiefen. Dicker Strich = Spitherbst; diinner Strich = Spitwinter;

x = Wassertiefe 0-3 m; y = Wassertiefe 3-6 m; z = Wassertiefe iiber 6 m.

Dreissena-Dichte pro Tiefenzone und Tauchleistung (etwa Tauchtiefe, Tauch-
zeit) der Vogelart ab. Reiherenten sind, wie weiter oben gezeigt, dem BliBhuhn
darin tberlegen. (In der schematischen Darstellung wird die Tauchleistung
durch die Steilheit der Linien fiir die einzelnen Tiefenzonen dargestellt.) Diese
Uberlegenheit fithrt zu einer hdheren potentiellen Dreissena-Dichte pro
Reiherente als pro BliBhuhn (bei gleicher vorgegebener absoluter Dreissena-
Dichte): in der Abbildung als OrdinatenmaB der Resultierenden dargestellt.
Ernten nun Reiherente und BliBhuhn mit abnehmender Intensitit bis zur
individuellen Tauchtiefe, so verringert sich die Dreissena-Dichte mit zu-
nehmender Wassertiefe entsprechend. Die daraus resultierenden Dichteunter-
schiede der Dreissena und unterschiedliche Tauchleistungen begiinstigen bei
zunehmender Erntezeit die Reiherente gegeniiber dem BliBhuhn.

Die Verinderung dieser Konkurrenzsituation ist in Abb. 16d fiir drei
verschiedene Zeitpunkte (Herbst, Winter, Frithjahr) schematisch dargestellt.
Positive, den Verbleib einer Art begiinstigende Faktoren sind nach oben
gerichtet, negative nach unten. Das vereinfachte Faktorendiagramm zeigt fiir
die Reiherente eine positive Resultierende fiir den Mondsee und eine negative
fiir die Mondseeache, vermutlich aufgrund der Strémung und des kleinen
Uferabstandes. (Beobachtungen zufolge meiden die einzelnen, in der Mondsee-
ache gefundenen Reiherenten die Stellen mit stirkerer Stromung.) Fiir
Mondsee und Mondseeache nehmen jedoch die positiven Komponenten
aufgrund abnehmender Dichte der Nahrung bei zunehmender Aufenthalts-
dauer ab. Beim BliBhuhn tiberwiegen hingegen aufgrund anderer 6kologischer
Valenzen bei Mondsee und Mondseeache die positiven Anteile.
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Abb. 16d: Modellvorstellung. Wirkung einiger Faktoren auf Reiherente und BliBhuhn im

Mondsee (S) und in der Mondseeache (A) im Spitherbst (He), Hochwinter (Wi) und beginnenden

Frithjahr (Fj). - R = Gesamtwirkung; K = Wirkung der Nahrungskonkurrenz; Zahlen wie in
Abb. 182 und b.
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Im Herbst besitzt jedoch der See mit seinem hohen spezifischen Nahrungs-
angebot eine deutlich hohere Attraktivitit als die Ache. Im Mittwinter ver-
ringert sich infolge der in Abbildung 16¢ skizzierten Vorginge die Attraktivitit
des Sees. Da diese Faktoren an der Mondseeache nicht wirksam sind — bis zu
diesem Zeitpunkt gibt es kaum Wasservogel an der Mondseeache —, erh6ht sich
die relative Attraktivitit der Mondseeache. Diese bleibt nach der Schnee-
schmelze trotz des dezimierten Dreissena-Bestandes erhalten — infolge der jetzt
verfiigbaren terrestrischen Vegetation.

Die hier skizzierten Denkmodelle (und als solche sind sie zu betrachten)
zeigen, wie einige 6kologische Faktoren in einem relativ kleinen Uberwinte-
rungsgebiet wirken. Fiir umfassendere 6kologische Arbeiten an {iberwintern-
den Wasservogelpopulationen sind aber folgende Punkte zu beriicksichtigen:
— Erfassung des Uberwinterungsgebietes
— Registrierung von Begleitdaten (Wetter etc.)

— Intensivierung von Untersuchungen groBriumiger Zusammenhinge (mit

Beringungen etc.).
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