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An den Gewissern der Schweiz und ihrer
Grenzzonen gibt es gegenwartig 12 Wasser-
vogelgebiete von internationaler Bedeu-
tung (Leuzinger 1976). Eines von ihnen ist
das Untersee-Ende und der angrenzende
Rheinabschnitt bei Stein am Rhein (Bo-
densee). Schon seit Beginn der Wasser-
vogelzidhlungen (1961) halten sich dort je-
den Winter durchschnittlich etwa 2000
Schellenten Bucephala clangula auf. Das
Gebiet zédhlt damit zu den wichtigsten mit-
teleuropdischen ~ Uberwinterungspldtzen
dieser Art. Um 1969 wurde es von der
Wandermuschel Dreissena polymorpha
gleich dem Bodensee in hoher Dichte be-
siedelt, und seitdem haben auch Tafelente
Aythya ferina, Reiberente A.fuligula und
BlaBhuhn Fulica atra sehr hohe Winterbe-
stinde aufgebaut (z.B. zusammen 45000
im Januar 19771!).

Leuzinger (1972) teilte bereits zahlreiche
Daten zur Okologie der Schellente an die-
sem Uberwinterungsplatz aus dem Zeit-
raum 1960-71 mit. Im Rahmen einer gro-
Beren Studie, welche der vergleichenden
Winterokologie der erwdhnten vier Was-
servogelarten gewidmet war, suchte ich ins-
besondere nach den Griinden, weshalb
Schellenten dieses Gewdsser derart bevor-
zugen. Die vorliegende Arbeit versucht
! Die Verbffentlichung der Arbeit wurde ermog-

licht durch einen Druckkostenbeitrag der Erzie-
hungsdirektion des Kantons Schaffhausen.

darauf eine Antwort zu geben und die be-
sondere Bedeutung des Gebietes innerhalb
des Bodensees auch fiir Reiher- und Tafel-
ente sowie BlaBhuhn aufzeigen. Eigene
qualitative Befunde zur Biologie der
Schellente an diesem Uberwinterungsplatz,
die sich mit den sehr eingehenden Angaben
Leuzingers (1972) decken oder sie nur un-
wesentlich erginzen, werden mit dem Hin-
weis auf jene Arbeit weggelassen.

1. Untersuchungsgebiet und Methodik
1.1. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt an der
deutsch-schweizerischen Grenze am Aus-
flul des Hochrheins aus dem Untersee um
das alte Stidtchen Stein am Rhein
(Abb.1a). Es umfaBit das Ende des Rhein-
sees mit dem Schlafplatz der Enten und die
anschlieBende Flufistrecke mit den Nah-
rungspldtzen (Abb.1b, vgl. auch Leuzinger
1972). Bis in den Januar sind es etwa
7,2 km zwischen See-Ende und Biber-
miihle, danach werden bei schwindendem
Nahrungsvorrat auch die anschlieenden
4,5 km bis DieBenhofen beflogen, und in
jiingster Zeit riickte im Spitwinter noch
eine Anzahl Enten in den folgenden FluB-
abschnitt (4,5 km) bis gegen Bilisingen vor
(Suter 1982c).
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Der Rheinsee hat als Uberwinterungsge-
biet fiir die behandelten Arten keine Be-
deutung, sehr wichtig ist erst wieder der
Ostliche Teil des Untersees mit seinen aus-
gedehnten Flachwasserzonen (Zeller See,
Gnadensee, Ermatinger Becken). Zwi-
schen dem See-Ende und diesen Gebieten
gibt es keine regelméBigen Austauschbe-
wegungen grofleren Umfangs. Das Unter-
suchungsgebiet beherbergt deshalb eine
ziemlich geschlossene Winterpopulation
(Ausnahme: Tafelente) und darf im Hin-
blick auf die Tauchenten und Bldfhiihner
als 6kologische Einheit bezeichnet werden.

1.2. Zahlungen

Zur Auswertung gelangten die monatlichen
Wasservogelzdhlungen des gesamten Bo-
densees von Januar 1962 bis Mirz 1981,
womit 18 vollstindige Winterzdhlungen
vorliegen. Zihldaten waren die Monats-
mitten von September bis Mérz. Naheres
zur Durchfithrung der Zihlungen findet
sich bei Schuster (1975), zur Erfassung von
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Schellenten bei Leuzinger {1972) und Suter
(1982a).

1.3. Nahrungsangebot

Von 1977/78 bis 1980/81 entnahm ich im
Rhein an den Stellen A-E und T (Abb. 1b)
zweimal im Winterhalbjahr Benthospro-
ben, nimlich vor dem Eintreffen der Was-
servogel an den betreffenden Stellen und
nachdem diese kahlgefressen waren (aus-
fithrliche Beschreibung: Suter 1982b). Die
Stationen A-E liegen in Wassertiefen von
<4 m, T hingegen in einem der wenigen
tiefen Kolke von etwa 8,5 m. Bei der Aus-
wertung wurden nur Organismengréfien
beriicksichtigt, die als Nahrung der betref-
fenden Wasservogelarten iiberhaupt Be-
deutung haben konnen (s. Tab.3, FuB-
note). Von kiesig-steinigem Substrat miis-
sen die Beutetiere einzeln aufgepickt wer-
den. Die fiir das Auflesen noch lohnende
Mindestgrofie liegt bei etwa 7 mm Linge
bzw. 4 mm Durchmesser und damit iiber
den MaBen von Beutetieren, die aus
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Abb.1. (a) Lage des Untersuchungsgebietes (UG) am Bodensee, (b) Untersuchungsgebiet. — (a) Location
of the study area (UG) on the lake of Constance. (b) Study area. A—E, T = Bottom sample stations. S =
Roosting place.
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schlammigem Grund gesiebt werden kon-
nen. Samtliche Gewichtsangaben beziehen
sich auf frische Biomasse (Abtropfge-
wichte).

1.4. Nahrungsuntersuchungen

Bei den Verdauungstraktuntersuchungen
mufBte ich mich auf an den offiziellen Jag-
den geschossene Vogel beschrinken, wel-
che mir die Schiitzen am Ende der Jagd
iiberlieBen oder sonstwie fiir mich aufho-
ben. Das fiihrte dazu, daB nur eine Minder-
heit der Vigel Nahrung in der Speiserdhre
(Oesophagus) aufwies. Es war deshalb auch
nicht moglich, Oesophagus- und Muskel-
mageninhalt (Ventriculus) sofort nach dem
Erlegen in 4% Formalin zu fixieren. Dies
wird oft vorgeschlagen, da besonders bei
Temperaturen um 20°C auch beim toten
Vogel in der Speiserthre die Verdauung
eingeleitet werden kann (z.B. von Koers-
veld 1951, Swanson et al. 1974). In diesem
Falle waren allerdings, wohl als Folge der
kithlen Lagerung, bei keinem der Oesopha-
gusinhalte Anzeichen bereits eingesetzter
Verdauung zu erkennen, nicht einmal bei
so zarten Organismen wie Flohkrebsen
(vgl. Swanson et al. 1.c.).

Auf die Differenzen zwischen Oesopha-
gus- und Mageninhalt aufgrund unter-
schiedlicher Verdauungsgeschwindigkeiten
der einzelnen Nahrungskomponenten
wurde schon wiederholt hingewiesen (z.B.
Pollard 1967, Swanson & Bartonek 1970).
Sie gehen auch aus Tabelle 3 hervor, doch
zeigte es sich, daf die Hauptnahrung im
Magen vollstindig ausgezdhlt werden
konnte: Aus dem Schutt der Dreissena-
Schalen waren die Eckstiicke gut herauszu-
halten, und in den Uberresten der Hydrop-
syche-Larven blieben die aufféllig dunkel-
rot gefdrbten Mandibeln stets unversehrt.

2. Winterbestinde

In den vergangenen zwanzig Jahren wan-
delte sich das Nahrungsangebot im Boden-
see stark, und besonders bei Tauchenten

und BlaBhihnern gingen damit verdnderte
Bestandszahlen, Wechsel der Tauchplétze
und phénologische Verschiebungen einher.
Nach dem Schwinden der Armleuchter-
algen-Rasen (Characeen) im Ermatinger
Becken (Untersee) mit der zunchmenden
Eutrophierung zu Beginn der 1960er-Jahre
sorgte das Auftauchen und die explosions-
artige Vermehrung der Wandermuschel
einige Jahre spiter fiir spektakuldre Be-
standszunahmen bei vielen Wasservogel-
arten (Leuzinger & Schuster 1970). Schu-
ster (1976) beschrieb eingehend die Phino-
logie und Bestandsentwicklung der Tau-
chenten und des Bldfhuhns fiir den ganzen
Bodensee im Zeitraum vor dem Auftreten
von Dreissena und unmittelbar nach deren
Bestandsexplosion. Um die jiingste, mit
dem Riickgang der Wandermuschelpopula-
tion zusammenhdngende Entwicklung der
Tauchentenbestinde aufzuzeigen, ist es
sinnvoll, zum Vergleich nochmals auf die
Zihldaten ab 1962 zuriickzugreifen. Mit
einer stirkeren Ortlichen und saisonalen
Aufgliederung in der Darstellung des Zah-
lenmaterials lassen sich die Bedeutung des
Untersee-Endes und des anschlieBenden
Hochrheinabschnittes sowie entscheidende
Einflugroffen wie Nahrungsreserven und
Storungen dokumentieren. Deshalb wird
die Bestandsentwicklung in folgende drei
Zeitrdume unterteilt:

A 1962/63-1968/69: Zeitraum vor und
wihrend des Eintreffens der ersten verein-
zelten Wandermuscheln

B 1969/70-1974/75: Bestandsexplosion
und hochste Siedlungsdichten der Wander-
muschel

C 1975/76-1980/81 abnehmende Mu-
schelbestande bzw. Konsolidierung auf
tieferem Niveau (Suter 1982b).

Im Bodensee werden unterschieden
(Abb.1a): Untersuchungsgebiet; {ibriger
Untersee; Obersee (incl. Uberlinger See).

2.1. Schellente

Mit dem massenhaften Auftreten der Wan-
dermuschel in der Periode B wuchs der Bo-
denseebestand in den Monaten November
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Abb. 2. Bestandsentwicklung und Phénologie der Schellente in den drei Zeitabschnitten A, B und C
(s. unten). (a) Mittlere monatliche Bestdnde von Untersuchungsgebiet, iibrigem Untersee und Obersee.
(b) Monatsmittelwerte September bis Mirz, ganzer Bodensee. (¢) Relative Anteile von Untersuchungsge-
biet, {ibrigem Untersee und Obersee pro Monat. — Numbers and phenology of Goldeneyes in the periods A,
B and C. (a) Mean monthly numbers in the study area (Untersuchungsgebiet), on the remaining parts of the
Untersee and on the Obersee. (b) Mean monthly counis of the entire lake of Constance. (¢) Percentages found
in the study area, on the remaining Untersee and on the Obersee. — A = 1962/63 —68/69, vor der Dreissena-
Invasion/before the invasion of Dreissena; B = 1969/70 —74/75, Invasion und Phase rapider Bestands-
zunahme mit hoher Siedlungsdichte/invasion and rapid increase of mussel density; C = 1975/76 — 80/81,
Abnahme und geringere Siedlungsdichte/decrease and lower density.
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bis Februar sofort auf das 1,5- bis 2-fache
an (Abb.2a). Seither sind die Durch-
schnittswerte gleich geblieben. Die hohen
Februar- und Marzzahlen des mittleren
Zeitraums beruhen auf extremen Werten
der Jahre 1970 (5600 bzw. 5000) und 1971
(8200 bzw. 4000) und tduschen deshalb
eine Abnahme der Schellentenbestidnde
von B nach C vor (vgl. Schuster 1976:
Abb.33a). Fiir Mérz 148t sich nicht einmal
mehr eine Zunahme gegeniiber der Dreis-
sena-freien Zeit A sichern (hier und im fol-
genden Wilcoxon-Test: Schwarzenbach
1966). Der Zuwachs im Gefolge der Wan-
dermuschelbesiedlung beschrinkte sich
vollig auf den Obersee und den Untersee
auferhalb des Untersuchungsgebietes. In
der dritten Periode ging die um 1970 ge-
stiegene Bedeutung des iibrigen Untersees
wieder auf ihren fritheren Stand zuriick, der
Anteil des Obersees hingegen wuchs zu-
mindest in der ersten Winterhilfte noch an.
Wihrend A betrug er 20-40%, stieg dann
von 45% auf 60% und lag in der jiingsten
Periode zwischen 50% und 80% (Abb.2c).
Bemerkenswert ist die relative Konstanz
der Anteile des iibrigen Untersees inner-
halb der drei Zeitrdume.

Im Untersuchungsgebiet erhohten sich
die Zahlen nicht, sondern blieben etwa
gleich oder verminderten sich im Dezember
und Mirz von A nach C deutlich (p < 0,01
bzw. 0,05). Damit sank der Anteil am ge-
samten Bodenseebestand von 50-70% (A)
auf 30-40% (B), um in C stdrker von
10-40% zu schwanken. Die hochsten An-
teile wurden frither zu Beginn des Winters
erreicht und gingen dann kontinuierlich zu-
riick. In den letzten Jahren verhielt es sich
weitgehend umgekehrt (Abb.2¢). Mit etwa
2000 Schellenten auf 7 km FluBlauf ist die-
ser Rheinabschnitt aber noch immer der
wichtigste Uberwinterungsplatz am Bo-
densee.

In allen drei Perioden war die Schellente
ein reiner Uberwinterer (Abb.2b). Der
Gipfel, der sich wihrend der Massenent-
wicklung von Dreissena auf den Februar
verschob (in 4 der 6 Winter von B), hat sich
seither wieder auf den Januar zuriickverla-

gert. Im Gegensatz zu Reiherente, Tafel-
ente und BlaBhuhn zeigt die saisonale Be-
standsentwicklung im Vergleich der drei
Teilgebiete nur geringe Unterschiede. Wei-
tere Details zur Phédnologie und Bestands-
entwicklung bis 1971 teilte Leuzinger
(1972) mit.

2.2. Reiherente

Die Reiherente erhohte ihre Bestdnde als
Reaktion auf die verbesserte Nahrungs-
grundlage am starksten: Die mittleren Mo-
natswerte der Periode B sind alle 10mal ho-
her als wihrend A (Abb.3a)! Im Gegensatz
zur Schellente war damit die Zunahme
noch nicht beendet. Von B zu C verdoppel-
ten sich ihre Zahlen in den Monaten Sep-
tember bis November nochmals. Die ohne-
hin abnehmenden Muschelvorrite gingen
damit aber im Laufe des Winters frither zur
Neige. Im Dezember und Januar schwichte
sich der Zuwachs gegeniiber B stark ab,
und im Februar, noch ausgeprigter im
Mirz, lagen die Werte des Zeitraums C
wieder unter denjenigen von B. Die Zu-
nahme erfolgte, auch hierin verschieden
von der Schellente, in allen drei Teilge-
bieten.

Die geringen Winterbestinde des Zeit-
raums A blieben nach einem schwachen
Novembermaximum bis zum Mirz verhilt-
nisméBig konstant (Abb.3b). Recht dhnlich
verhielten sich die zehnfach erhGhten Zah-
Ien der Periode B: wenig verdnderte Werte
von November bis Februar mit einem klei-
nen Dezembergipfel. Im jiingsten Zeitraum
resultierte aus den nochmals erhohten
Herbstbestinden und der erwdhnten Er-
schopfung der Muschelbidnke ein markan-
ter Gipfel im November mit anschlieBender
massiver Abnahme bis in den Mérz hinein.
Die Reiherente war demnach in den Perio-
den A und B am Bodensee ein Uberwin-
terer, wird aber seit 1975/76 durch die
schwindende Nahrungsversorgung bereits
wieder ab Mitte November zum Wegzug
gezwungen. Betrachtet man jedoch die drei
Teilgebiete gesondert, so differenziert sich
das Bild sehr stark (Abb.3a, c). Wihrend
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Abb. 3. Bestandsent-
wicklung und
Phinologie der
Reiherente. (a) Mitt-
lere monatliche Be-
stande von Unter-
suchungsgebiet,
iibrigem Untersee und
Obersee. (b) Monats-
mittelwerte September
bis Mérz, ganzer
Bodensee. {¢) Relative
Anteile von Unter-
suchungsgebiet,
ibrigem Untersee und
Obersee pro Monat.
Darstellungsweise und
Signaturen wie Abb.2.
— Numbers and phenol-
ogy of Tufted Ducks.
(a) Mean monthly num-
bers in the study area,
on the remaining parts
of the Untersee and on
the Obersee. (b) Mean
monthly counts of the
entire lake of Con-
stance. (€} Percentages
found in the study area,
on the remaining
Untersee and on the
Obersee. Diagrams and
symbols as in fig. 2. —
A = 1962/63—-68/69;
B = 1969/70-74/75;
C = 1975/76 - 80/81.

REIHERENTE
Aythya fuligula

S O NDJ
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des Zeitraums A hielten sich die geringen
Anteile am Untersee-Ende und am iibrigen
Untersee sowie die hohen am Obersee
ziemlich unverindert den Winter hindurch.
Nach der Kolonisation der Wandermuschel
gewann der Untersee stetig an Bedeutung,
wo sich vor allem im Herbst ein zunehmend
groBerer Teil der Reiherenten konzen-

S ONDUJF M

trierte. Gegen Dezember nahm der Ober-
see-Anteil zu, um sich dann zum Winter-
ende hin wieder abzuschwichen. In der
jlingsten Periode C hat sich dieser Trend,
offenbar als Ausdruck des riickldufigen
Nahrungsangebotes am Obersee verstarkt.
Sehr bemerkenswert sind die gleichzeitig
sehr stabilen Unterseezahlen von Novem-
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MAR  Aph.4. Bestandsent-

wicklung und
Phénologie der
Tafelente. (a) Mittlere
monatliche Besténde
von Untersuchungs-
gebiet, librigem
Untersee und Obersee.
(b) Monatsmittelwerte
September bis Mirz,
ganzer Bodensee. (c)
Relative Anteile von
Untersuchungsgebiet,
iibrigem Untersee und
Obersee pro Monat.
Darstellungsweise und
Signaturen wie Abb. 2.
— Numbers and phenol-
ogy of Pochards. (a)
Mean monthly numbers
in the study area, on the
remaining parts of the
Untersee and on the
Obersee. (b) Mean
monthly counts of the
entire lake of Con-
stance. (¢) Percentages
found in the study area,
on the remaining
Untersee and on the
Obersee. Diagrams and
c symbols as in fig. 2. —

A =1962/63-68/69;

TAFELENTE
Aythya ferina
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ber bis Januar (Abb.3b). Die Abwande-
rung von 20000 Reiherenten umfafite
offenbar vorwiegend Vogel vom Obersee.
Innerhalb des Untersees finden demgegen-
iiber Verlagerungen statt: bis zum Mittwin-
ter konzentriert sich ein immer groflerer
Teil der Vogel am Untersee-Ende und an-
schlieBenden Rhein (bis zu 40% des ge-
samten Bodenseebestands). Im jiingsten
Zeitraum manifestiert sich auch hier die zu-
nehmende Nahrungsverknappung mit sin-
kenden Anteilen im Februar-Marz. Es liegt

B = 1969/70-74/75;
C =1975/76-80/81.

S ONDUJ F M

wohl an den starken Stérungen durch Was-
sersportler, daf die Reiherenten das Unter-
suchungsgebiet trotz optimalem Nahrungs-
angebot im September und Oktober noch
vollig meiden (s.S.88).

2.3. Tafelente

Bestandsentwicklung und Phénologie der
Tafelente gleichen sehr stark jenen der
Reiherente. Einige Unterschiede im Mu-
ster sind nicht Ausdruck von Verschieden-
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Abb. 5. Bestandsent-
wicklung und
Phinologie des
BlaBhuhns. (a) Mittlere
monatliche Bestdnde
von Untersuchungs-
gebiet, iibrigem
Untersee und Obersee.
{b) Monatsmittelwerte
September bis Mirz,
ganzer Bodensee. {(¢)
Relative Anteile von
Untersuchungsgebiet,
iibrigem Untersee und
Obersee pro Monat.
Darstellungsweise und
Signaturen wie Abb.2.
~ Numbers and phenol-
ogy of Coots. (a) Mean
monthly numbers in the
study area, on the
remaining parts of the
Untersee and on the
Obersee. (b) Mean
monthly counts of the
entire lake of Con-
stance. (¢) Percentages
found in the study area,
on the remaining
Untersee and on the
Obersee. Diagrams and
symbols as in fig. 2. ~

A = 1962/63 -~ 68/69;
B = 1969/70 - 74/75;
C = 1975/76 - 80/81.

BLASSHUHN
Fulica atra

S ONDJ FM

heiten, sondern starkerer Ausprdgung be-
reits bei der Reiherente vorhandener Ten-
denzen. Die Zunahme nach der Ankuft der
Wandermuscheln betrdgt maximal das
Achtfache (Dezember—Februar), von Sep-
tember bis November ist sie geringer. Seit
jeher war die Tafelente im Herbst haufiger
als die Reiherente, vor allem als in groBe-

S ONDJFM

rem Umfang nur pflanzliche Nahrung wie
Characeen und Laichkriuter (v.a. Potamo-
geton pectinatus) zur Verfligung standen
(Schuster 1976 und Mskr. Avifauna Bo-
densee). Die in der Periode C stirkere Ab-
nahme der Spitwinterbestinde im Ver-
gleich zu B setzt bei der Tafelente friher
ein als bei der Reiherente (Abb.4a, b),
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zweifellos als Folge der geringeren Tauch-
leistung dieser Art, welcher die tiefer gele-
genen Muschelbinke nicht mehr zugénglich
sind. Die Mdrzzahlen lagen jiingst wieder
auf dem Niveau der « Vor-Dreissena-Zeit ».

Wie bei der Reiherente weicht die saiso-
nale Verteilung im Untersee stark vom
Gesamtbild mit ausgeprigtem November-
Gipfel ab. Seit 1969 blieben die Untersee-
Bestande von November bis Januar auf
konstantem Niveau (Abb.4a). Der starke
Riickgang zu dieser Zeit wird also allein
durch Voégel vom Obersee verursacht. Im
Laufe des Winters konzentriert sich im Un-
tersee ein grofler Teil der Tafelenten auf
das See-Ende; damit kommt dort ein Mitt-
wintermaximum zustande, welches seit
1976 fast 60% des gesamten Bodenseebe-
standes umfalit! Vor der Dreissena-Inva-
sion iibte der verhdltnismiBig seichte und
pflanzenreiche iibrige Untersee (ohne Un-
tersuchungsgebiet) fiir die sich damals
mehr vegetabilisch ernihrende Tafelente
weit mehr Anziehungskraft als fiir die ani-
malische Nahrung bevorzugende Reiher-
ente aus (Abb.4c). Das auffillige «Loch»
von Dezember bis Februar jener Jahre kor-
respondiert genau mit der Zeitspanne, da in
dem fiir die Art wichtigen Ermatinger Bek-
ken die «Gemeinschaftliche Wasserjagd»
ausgeiibt wird (vgl. Zuur 1982).

2.4. Blifihuhn

Das BlaBhuhn, der schlechteste Taucher
unter den hauptsichlichen Dreissena-XKon-
sumenten, zeigt die bei der Reiherente an-
satzweise, bei der Tafelente bereits deutlich
vorhandenen Tendenzen in der Bestands-
entwicklung noch ausgeprigter. Auf die
Muschelschwemme reagierte es mit 3—5mal
hoheren Zahlen und konnte dank dem
guten Nahrungsangebot die wahrend der
Periode A deutliche Herbstspitze nun bis in
den Januar hinein halten, es wurde damit
zu einem Uberwinterer (Abb.5a, b). Im
jiingsten Zeitraum mit dem riickldufigen
Dreissena-Angebot war es dem BldBhuhn
hingegen nicht mehr méglich, die Herbst-
und Frihwinterbestdnde nochmals zu erho-

hen; in allen Monaten liegen die Zahlen
von C unterhalb jener von B. Mit der pro-
gressiven Erschopfung der leicht erreichba-
ren Muschelbdnke nahmen die Winterbe-
stinde wieder rapide ab, das ausgeprigte
Novembermaximum stellte sich erneut ein.
Der schwache Mirzgipfel von A, der mégli-
cherweise Durchzug markierte, entfiel ab
1969. Die Bedeutung des Untersees in der
zweiten Winterhélfte wuchs seit der Pe-
riode A stetig, doch fallt im Vergleich zu
den erwihnten Tauchenten die groRere
Konstanz der Anteile in den drei Teilgebie-
ten auf (Abb.5c). Im Untersee findet je-
doch wie bei Reiher- und Tafelente im
Laufe des Winters eine Konzentration auf
das FlieBwasser am See-Ende statt, woraus
dort ein Januargipfel und hohe Februar-
Maérzzahlen resultieren.

2.5. Weitere Arten im Untersuchungsgebiet

In geringer Zahl treten alljahrlich weitere
Tauchentenarten bei Stein am Rhein auf
und erndhren sich, zumindest teilweise,
ebenfalls von Dreissena (Tab.1, 2).

Kolbenente Netta rufina: Um 1970 stie-
gen die Spétwinterzahlen plotzlich an und
es begannen bis zu 100 Kolbenenten zu
iiberwintern (Schuster 1976). Die Tendenz
flachte sich gegen Ende der 70er-Jahre
wieder ab, doch blieben die Januarzahlen
vom Rhein bei Stein noch immer hoher als
am gesamten iibrigen Bodensee.

Moorente Aythya nyroca: Die deutliche
Zunahme am Untersee-Ende steht offen-
bar im Gegensatz zum librigen Bodensee
(Schuster 1976), wo 1976-81 nicht mehr
Moorenten gezdhit wurden als allein um
Stein am Rhein. Der frither ausgeprégtere
Herbstgipfel schwichte sich in den vergan-
genen Jahren durch lingeres Verweilen von
Einzelvogeln und kleinen Gruppen ab (z.B.
drei Moorenten vom 29.11.1977 bis min-
destens Mitte Januar 1978 bei Stein a/Rh.).

Bergente Aythya marila: Wie Reiher-
und Tafelente erscheinen Bergenten am
Untersee-Ende seit der Wandermuschel-
invasion ebenfalls viel haufiger. Die Beob-
achtungssummen der letzten Jahre sind hier
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Tab. 1. Summe aller bei den Wasservogelzihlungen im Untersuchungsgebiet erfaliten Individuen und Maxi-
malwerte. — Total number of individuals in the study area from monthly counts and highest single counts.

A B C Maximalzahlen
1962/63-1968/69  1969/70-1974/75 1975/76-1980/81
Netta rufina 81 1524 971 416 (16.3.1975)
Aythya nyroca 7 27 54 10 (14.12.1975)
Aythya marila 14 401 342 85 (17.2.1974)
Clangula hyemalis 4 23 24 6 (16.12.1973)

Tab. 2. Monatliche Durchschnittswerte der fiinf Jahre 1976/77—-1980/81 im Untersuchungsgebiet (Ug) und
am iibrigen Bodensee (iiB), in Klammer Anzahl der Jahre mit Beobachtungen im betreffenden Monat;
n = Totalzahl aller Végel. — Mean monthly counts from 1976/77-80/81 in the study area (Ug) and on the
remainder of the lake of Constance (iB); number of years with observations in the respective month in

brackets; n=sum of all individuals.

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar

Nettarufina Ug 52) 184) 6 () 24 (5 40 (5) 6 (5 94 (5)
iB 1265 (592599 (5)2010 (5) 215 (5) 9 (4) 26 (4) 260 (5)

Apythya nyroca Ug(n = 40) 0 (0) 0,2(1) 2,0(3) 2,6(3) 1,4(3) 1,6 (3) 0,2(1)
iB (n = 43) 143)  1L0() 14() 16() 1203) 104 1,003

Aythya marila Ug(n = 306) 0 (0) 0 (0) 2,0(3) 7 (4) 19 (4 19 (5) 14 (4
GB(n=340) 0 (0) 04(2) 16 (5 12 (5) 10 (4 14 (5) 15 (5

Clangula Ug(n=22) 0 (0 0 (0) 02(1) 06(1) 06(1) 1,6(4) 14(3)
hyemalis iB (n = 33) 0 (0) 02(1) 02(1) 08(3) 14Q2) 1L8(®H 2203)

gleich hoch wie am gesamten iibrigen Bo-
densee, wo die Zahlen, verglichen mit der
Zeit um 1970, wieder massiv zuriickgingen.
Dafiir trat dort dem merkwiirdigen Frith-
jahrsmaximum (vgl. Schuster 1976) noch
ein Novembergipfel zur Seite, nicht hinge-
gen bei Stein am Rhein. Mdglicherweise
berithren Durchzigler von den Winter-
quartieren im norddstlichen Mittelmeer
den Bodensee im Friihjahr haufiger, indem
sie dann auf einer direkteren Route heim-
ziehen (U.Glutz briefl., vgl. aber Pedroli
1981c).

Eisente Clangula hyemalis: Auch bei
dieser Art fallt die seit 1970 erfolgte Mas-
sierung der Nachweise im Untersuchungs-
gebiet auf, nachdem Eisenten frither vor al-
lem am Obersee aufgetreten waren
(S.Schuster in Jacoby, Kndtzsch & Schuster
1970). Damit steht sie im Gegensatz zu den
groferen Meerenten (Somateria, Mela-
nitta), die am See-Ende und Rhein nach
wie vor nur selten beobachtet werden.

3. Nahrumngsangebot am Untersee-Ende
und Hochrhein

3.1. Elemente der Fluflandschaft

Charakteristische Elemente der FluBland-
schaft sind:

— FluBbreite relativ grof (150-250 m, mi-
nimal 100 m, maximal 300-350 m).

— Wasserstand nicht reguliert, Schwankun-
gen im Winterhalbjahr aber gering, mittlere
Oberflachenstrémung 0,89 m/sec (0,52—
1,22 m/sec), mittlere Strémung 30 cm iiber
Grund 0,69 m/sec (0,30-0,97 m/sec),
kleine Stromschnellen nur bei Bibermiihle.
— Wassertiefe iiber groBten Teil der FluB3-
breite im Winter gering (meist 1-3 m),
selbst im Bereich der Fahrrinne selten tie-
fer als 4 m, daneben treten oft Sand- und
Kiesinseln hervor.

— Wasserqualitét gut, die chemische Bela-
stung liegt unter dem Durchschnitt schwei-
zerischer FlieBgewisser (Perret 1977: 84);
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station D, upstream view from bridge (see fig.1b).

Fischreichtum, vor allem der Asche Thy-
mallus thymallus, noch immer vorhanden.

— FluBbett zum grofiten Teil kiesig, mit
Steinen, Kalktuffriffen oder -brocken, nur
im Bereich einiger Buchten schlickig, nen-
nenswerter Pflanzenbewuchs vor allem am
Seeausfluf3: dort dichte Bestinde von
Teichfaden Zannichellia palustris und
Kammlaichkraut Potamogeton pectinatus,
die grofitenteils bis Mitte Januar absterben;
weiter unten vereinzelt mosaikartige Be-
deckung durch kleinere Exemplare der ge-
nannten Arten sowie P crispus.

— Ufer im Bereich der Siedlungen kiinstlich
(verbaut, Mauern), auferhalb zumindest
streckenweise Steinpackungen, auf groSe
Distanzen aber natiirlich und steil, oft beid-
seitig, seltener einseitig mit Misch- oder
Auenwald und -gebilisch bestanden
(Abb.6), an einzelnen Stellen Flachufer

Abb.6. Rhein bei Probestelle D, Blick von Briicke fluBaufwirts (vgl. Abb. 1b). — River Rhine near sample

und -buchten mit kleinen Schilffldchen, bei
Werd drei permanente Inseln.

3.2. Nahrungsangebot (Tab.3)

Die meisten Arten werden an den einzelnen
Stellen von Jahr zu Jahr in hochst unter-
schiedlichen Mengen gefunden, wund
Schwankungen im Verhéltnis von 1:5 sind
die Regel; bei Turbellarien, Bithynia und
Hirudinea kommen in FEinzelfidllen gar
solche von 1:20 vor. Soichermafien fluk-
tuierende Fundzahlen sind nicht Ausdruck
enormer Bestandsschwankungen, sondern
des stark geklumpten Verteilungsmusters,
wie es fiir die meisten benthischen Inverte-
braten charakteristisch ist (z.B. Bloesch
1977). Die mittlere Biomasse (ohne Dreis-
sena) aller Probestellen bleibt denn auch
von Herbst zu Herbst recht konstant.
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Dreissena: Die Wandermuschel ist bei A,
B und T mit mindestens 99%, bei C, D und
E mit 82-98% der Biomasse vertreten! Als
hochste Siedlungsdichten wurden 1977 bei
A und B 11750 g/m? resp. 10451 g/m?, bei
T 1980 10581 g/m? ermittelt. Solche Vor-
kommen bedeuten eine etwa 5 cm mich-
tige, kompakte Muschelschicht und enthal-
ten, je nach Anteil der Jungtiere, ca.
70000-90 000 Individuen/m?. Diesc Werte
sind nicht nur viel hoher als alle bisher im
Bodensee gefundenen, sondern iibertreffen
auch deutlich die Maxima im ibrigen Mit-
tel- und Westeuropa. Innerhalb des Ge-
biets nehmen die Siedlungsdichten fluBab-
wirts stetig ab (Ausnahme T: in dem 8,5 m
tiefen und stromungsarmen Kolk kénnen
sich Wandermuscheln offenbar besonders
gut ansiedeln). Né&heres siche Suter
(1982b).

Ubrige Benthosfauna: Neben Dreissena
nimmt sich die {ibrige Biomasse auf den er-
sten Blick verschwindend gering aus. Es
muf} aber bereits an dieser Stelle daran
erinnert werden, dal3 die Wandermuschel
hier erst seit etwa 1969 vorkommit, und daf
es die anderen Invertebraten allein waren,
welche die Uberwinterung einer selbst im
internationalen Vergleich sehr hohen Zahl
von Schellenten ermoglichten. Auch in der
iibrigen Benthosfauna dominiert mit den
kocherlosen Kocherfliegenlarven Hydro-
psyche sp. eine Art bzw. Artengruppe. Ihr
Anteil betrigt durchschnittlich 66% (40%
bei D, 89% bei B), wobei A mit nur 8,6%
nicht beriicksichtigt ist, denn es gibt ver-
schiedene Hinweise, dall dort die Dichte
sehr stark vom Mittelwert des See-Endes
abweicht. Da mit dem tiefen Kolk T eine
weitere, fiir die Hydropsyche-Bestande des
ganzen Gebietes wenig reprisentative
Stelle den Mittelwert beeinfluf3t, darf ange-
nommen werden, da3 durchschnittlich statt
30 g/m? etwa 40 g/m” zu finden sind.

Beachtliche Anteile an der iibrigen Bio-
masse halten auch Egel (Hirudinea) mit bis
zu 47% (A), wobei vorwiegend die beiden
Arten Herpobdella octoculata und Glossi-
phonia complanata beteiligt sind. Von eini-
ger Bedeutung ist zudem das Auftreten der

Kiemenschnecke Bithynia tentaculata und
von Flohkrebsen (Gammaridae). Die Bio-
massen der iibrigen Arten tragen nichts zur
Nahrungsgrundlage der Wasservogel bei.
Im Gegensatz zu heute waren frither ver-
mutlich noch Kugel- oder Erbsenmuscheln
(Sphaerium, Pisidium) hiufig, denn nach
Aussagen einheimischer Fischer sollen
leere Schalen oft in riesiger Zahl am Ufer
gefunden worden sein.

4. Nahrung (Tab. 4 und 5)
4.1. Schellente

Verglichen mit den folgenden drei Arten ist
die Nahrungszusammensetzung der Schell-
ente reichhaltiger, vor allem werden mehr
kleine Wirbellose erbeutet. Die meisten
solchen sind allerdings nur in der Speise-
réhre erfafibar, und die direkte Vergleich-
barkeit mit der Nahrung von Tafelente und
BlaBhuhn, deren Oesophagi fast ausnahms-
los leer waren, ist deshalb erschwert. Hin-
gegen liegt bei den Reiherenten eine dhn-
liche Anzahl von Speiserdhreinhalten vor,
die jedoch nur aus Dreissena bestehen. Der
grofite Teil des Nahrungsspektrums wird
lediglich von nebenbei aufgenommenen
Arten bestimmt. Die Hauptnahrung sind
Hydropsyche-Larven;  Wandermuscheln
bilden steten und wichtigen Zusatz, dane-
ben.scheinen auch Flohkrebse gerne erbeu-
tet zu werden. In den Oesophagi dominiert
Hydropsyche vor Dreissena sowohl in der
Frequenz als auch im Zahlenverhéltnis ver-
schlungener Individuen mit 10:1. DaBl im
Ventriculus dieselbe Relation noch 4,5:1
betragt und die Frequenz der Wandermu-
schel gar etwas hoher ist, mag mit der l4n-
geren Aufenthaltsdauer der harten Mu-
schelschalen im Magen zusammenhingen.
Immerhin lassen sich bei drei Schellenten
zwar Wandermuscheln, aber keine einzige
Hydropsyche nachweisen. Die Anteile die-
serbeidenwichtigstenBeuteartenamMagen-
inhalt sind negativ miteinander korreliert
(r=—0,613, p<0,01). Gammariden er-
scheinen im Magen weit weniger hiufig als



86 W.SuTER, Untersee-Ende/Hochrhein als Uberwinterungsgewdsser Orn. Beob.

Tab. 4. Nahrung von 23 Schellenten (73, 162), erlegt 1978—81 zwischen 2. Januar und 11.Februar. Anzahl:
Mittel X und Variationsbreite R bezogen auf Verdauungstrakte mit positivem Befund. Deutsche Namen der
Wirbellosen im Anhang. — Diet of 23 Goldeneyes (73, 162), shot during 1978-81 between 2 January and 11
February. Number: mean X and variation R refer to number of digestive tracts containing the species.

Oesophagus (n = 7) Ventriculus (n = 23)
Frequenz Anzahl Frequenz Anzahl
frequency number frequency number
% X R % ¥ R
Bithynia tentaculata/ 22 5 1-16
Potamopyrgus jenkinsi
Radix 14 11
Ancyclus 14 4 4
Dreissena polymorpha 71 13 4-34 100 30 2-80
Glossiphonia complanata 14 1 1
Herpobdella octoculata 28 7 6-8
Oligochaeta 14 1 1
Isopoda 14 1 1
Gammaridae 57 9 1-26 4 3 3
Insecta indet. 14 11
Ephemeroptera 28 5 1-9
Heteroptera 14 1 1
Aphelochirus aestivalis 14 1 1
Chironomidae 9 2 1-3
Rhyacophila 14 1 1
Hydropsyche 100 137 10-292 87 137 6-358
Lepidostoma hirtum 14 3 3 4 10 10
Samen / seeds indet. 4 2 2
Zannichellia palustris 8 1 1
Potamogeton pectinatus 4 1 1

Tab.5. Nahrung aus dem Muskelmagen von 25 Reiherenten (103, 159), 20 Tafelenten (103, 102) und 10
BlaBhithnern (48, 59, 1?), erlegt 1978-81 zwischen 2. Januar und 14.Februar (12 Reiherente vom 4.De-
zember). Angaben wie bei Schellente, Tab.4. — Diet from the gizzards of 25 tufted Ducks, 20 Pochards and
10 Coots, shot during 1978-81 between 2 January and 14 February. Information as in table 4.

Aythya fuligula Aythya ferina Fulica atra

Frequ. X R Frequ. X R Frequ. X R
Bithynia/Potamopyrgus 16 6 1-17
Dreissena 1000 26 2-67 100 29 2-64 100 41 1-71
Hirudinea 20 1 1
Insecta indet. 8 4 2-6 20 2 1-2
Ephemeroptera 4 1 1
Chironomidae 8 2 1-2 20 56 8-104
Hydropsyche 28 5 1-24 35 3 1-8 50 1 1-2
Samen / seed indet. 4 4 4 5 1 1

Zannichellia 8 4 1-6

SproBteile / stems 16 -b 15 < 100 —¢
Oedogonium 5 —d

2 6 Reiherenten mit Oesophagusinhalt: nur Dreissena (X =3, R: 1-6).

b Geringe Mengen, nur 1% mit 1,3 g.

€0,2-0,8 g.

475 g, davon 1,5 g im Oesophagus, nur 1 weitere Tafelente mit QOesophagusinhalt: 22 Dreissena.
¢ 4 Ex. mit <0,5 g, tbrige 0,9-5,5 g, vorwiegend Zannichellia.
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in der Speiserchre, zweifellos sind sie dort
viel schwieriger nachzuweisen. Eine einzige
Beobachtung betrifft Beutetiere, die nicht
durch Tauchen erlangt wurden: Am
19.3.1981 pickte ein ? schliipfende Insek-
ten von der Wasseroberfldche ab.

4.2. Reiherente

Dreissena ist fast ausschlieBliche Nahrung,
iibrige Invertebraten werden vergleichs-
weise selten aufgenommen. 13 der 25 un-
tersuchten Voge! hatten nur Wandermu-
scheln gefressen, und in allen 6 Oesophagi,
die Nahrung enthielten, fanden sich einzig
diese Mollusken. Solche einseitige Nah-
rungswahl wird durch die Feldbeobachtun-
gen bestétigt. Wie bei der Schellente kann
es im Friihjahr vorkommen, daf bei giinsti-
ger Gelegenheit schliipfende Insekten auf-
gepickt werden.

4.3. Tafelente

Die Tafelente konzentriert sich ebenso ein-
seitig auf Wandermuscheln und nutzt wie
die vorige Art bisweilen auch giinstige Ge-
legenheiten (schliipfende Insekten oder
einen Klumpen Kappenalgen Oedogonium
sp.). Die Magenuntersuchungen stimmen
ebenfalls mit den Feldbeobachtungen iiber-
ein. Im Gegensatz zur sonst bedeutenden
Rolle der Vegetabilien im Nahrungsspek-
trum der Tafelente wird das Angebot an
Laichkrautern und Teichfaden kaum ge-
nutzt (vgl. BlaBhuhn).

4.4. Blifhuhn

Selbst das BldBhuhn erbeutet angesichts
des riesigen Angebots hauptsidchlich Wan-
dermuscheln. Daneben frifit es auch regel-
mafig, aber in geringeren Gewichtsanteilen
Pflanzen. Wie die Tauchenten, kann es bei
giinstigen Gelegenheiten weitere Wirbel-
lose aufnehmen, z. B. schliipfende Imagines
oder kleine Chironomidenlarven, die sich
im Spétwinter oft in groferer Zahl an den
iibriggebliebenen Stengeln von Potamoge-
ton pectinatus finden. Im Gegensatz zu den

ausgedehnten Kammlaichkrautfeldern des
Ermatinger Beckens, die bereits im Okto-
ber absterben (Schuster 1976, Zuur 1982),
halten sich im FlieBwasser um Stein am
Rhein kleinere Bestidnde dieser Art? bis in
den Mdrz hinein und dienen den BlaBhiih-
nern als Nahrung. Tauchen nach Wasser-
pflanzen 148t sich in allen Monaten beob-
achten, wird aber im Oktober und anfangs
November hiufiger ausgeiibt (max. 260
BlaBhiihner am 1.11.1977) und gewinnt
gegen Ende Winter, wenn die Dreissena-
Vorrite aufgebraucht sind, nochmals an
Bedeutung. Zur selben Zeit beweiden ver-
einzelte Gruppen von 50-200 Vogeln auch
ans Wasser angrenzende Wiesen und Win-
tersaatfelder (fritheste Beobachtung am
28.1.1981). Wenn auch Einzelvogel lokal
und kurzfristig weitere Nahrungsquellen,
z.B. Algen, erschlieBen k6nnen, so bleibt
doch Dreissena fiir die meisten BldBhithner
wihrend des ganzen Winters die Nahrungs-
grundlage.

5, Weitere Faktoren

Uber den Wert eines Wasservogel-Uber-
winterungsgebictes entscheidet nicht nur
das Nahrungsangebot, sondern auch eine
Reihe weiterer Bedingungen, die moglichst
gut erfiillt sein soliten.

5.1. Erreichbarkeit der Nahrung

Die beim Tauchen verbrauchte Energie
muf} geringer sein als der Bruttogewinn;
dies bedeutet, dal die zum Erlangen der
Nahrung nétige Tauchtiefe nicht zu groB3
sein darf. Sie kann aber innerhalb der art-
spezifischen Grenzen in der Tauchkapazitat
mit zunehmender Dichte der Beute grofier
werden. Das Untersuchungsgebiet bietet
beides, enormes Nahrungsangebot in
durchgehend geringer Tiefe: Auf der

2Es handelt sich dabei wohl um die wahrscheinliche
Hybridsippe «P helveticus», die auch im Winter
griin bleibt (Lang 1973, Hess, Landolt & Hirzel
1976).
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7,2 km langen Strecke zwischen See-Ende
und Bibermiihle liegen bei durchschnittli-
chem winterlichen Wasserstand von etwa
132 ha nutzbarer Benthosfldche ca. 122 ha
(92%) zwischen 0 und 4 m Tiefe, die iibri-
gen 10 ha (8%) zwischen 4 und 9 m.

Die mit 0,89 m/sec recht bedeutende
mittlere Stromungsgeschwindigkeit vergro-
Bert den Energieverbrauch des Tauchens
und hindert den Vogel an der Einhaltung
eines stationdren Standortes. Die Tauchen-
ten bekunden mit dieser Stromungsge-
schwindigkeit aber wenig Miihe, wihrend
es Hinweise gibt, daBl das BldBhuhn sich be-
reits an der Grenze seiner Leistungsfahig-
keit bewegt und die Wasserstromung nur
dank des iippigen Nahrungsangebots in
Kauf nehmen kann (Suter 1982c).

5.2. Schlaf- und Ruheplitze

Das Vorhandensein einer offenen, stro-
mungsarmen und ungestorten Wasserfliche
als Schlafplatz ist fiir Schellenten essentiell.
Eine solche ist im untersten Rheinsee vor-
handen (vgl. Abb.1b und ausfiihrliche Be-
schreibung von Leuzinger 1972). Die ge-
samte Schellentenpopulation benutzt die-
sen einen Schlafplatz wihrend des ganzen
Winters, wobei im Mirz bei Einzelvogeln
Anflugstrecken bis 15 km vorkommen.
Reiher- und Tafelenten schlafen in der
ersten Winterhilfte, wenn die Nahrungs-
plitze noch in Seendhe liegen, am selben
Ort, wegen der nichtlichen Tauchaktivitiit
allerdings meist am Tage. BldBhiihner hin-
gegen suchen ausnahmslos direkt am See-
Ende oder im Rhein liegende, den Tauch-
plitzen unmittelbar benachbarte Stellen
auf. Dank der geniigenden Breite und der
stark gegliederten Topographie sind solche
reichlich vorhanden. Beliebt sind grofe
Kiesbinke, stromungsarme Buchten oder
von der Landseite her ungestorte Steilufer-
strecken. Schellenten dienen dieselben
Stellen tagsiiber als Ruheplétze; sie verlas-
sen aber selbst an Kiesbanken hochst selten
das Wasser, um auf Steinen zu ruhen (Na-
heres bei Leuzinger 1972). Auch Reiher-
und Tafelenten benutzen diese Stellen als

Ruheplitze und die weiter fluBabwarts ge-
legenen in der zweiten Winterhélfte zum
Schlafen.

5.3. Storungen

Art und AusmaB von Stérungen sind wich-
tige EinfluBgrofen auf die Eignung eines
Gewissers als Uberwinterungsgebiet von
Wasservogeln. Der Einzug der Reiheren-
ten, Tafelenten und BldBhiihner am Sece-
Ende verspitet sich gegeniiber allen ande-
ren Bodenseeteilen um etwa zwei Monate
(vgl. S.79), obwohl die Nahrungsplitze
schon im Herbst auch bei etwas hoherem
Wasserstand optimal ausgenutzt werden
kénnten. Dies wird offensichtlich durch die
starken, bis weit in den Oktober andauern-
den Wassersportaktivitdten verhindert,
welche auf dem relativ schmalen Rheinsee
und erst recht auf dem Rhein selbst mit ge-
geniiber anderen Bodenseeteilen unver-
gleichlich héheren Bootsdichten keine un-
gestorten Wasserflichen mehr tibrig lassen.

Aber auch in den Wintermonaten, wenn
der Wassersport entfillt, befahren Fischer-
boote fast taglich den Rhein (Ausnahme
Februar: Schonzeit). Dazu kommt die
Jagd, die von Anfang Januar bis Mitte Fe-
bruar unterhalb Stein an 2-8 Tagen, am
See-Ende etwa 10mal, aber jiingst nur noch
am frithen Morgen oder Abend ausgelibt
wird. Folgen sind nicht nur die Stérungen
am Jagdtag selbst, sondern eine vermehrte
Storanfalligkeit der Tauchenten ab Anfang
Januar auf harmlose Objekte, wie Fischer-
boote, Spazierginger usw.

6. Diskussion
6.1. Nahrungsangebot

Wandermuschel: Es wurde bereits darauf
hingewiesen, daB} ihre Siedlungsdichten bei
Stein am Rhein mit Abstand die hochsten
der bisher in Mittel- und Westeuropa er-
mittelten sind. Leider gibt es mit Aus-
nahme des Neuenburger Sees noch keine
Dichteuntersuchungen an weiteren Gewas-
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Tab.6. Benthosfauna (g/m? Frischgewicht) an fiir Tauchenten bedeutsamen Durchzugs- und Uberwinte-
rungsgewissern (Ausnahme: Bloesch 1977 und ev. Ankar & Elmgren 1978). Durchschnittswerte ; Maxi-
malwerte mit * bezeichnet. — Benthic fauna (g/m’ fresh weight) from important resting and wintering
grounds of diving ducks (exceptions: Bloesch 1977 and possibly Ankar & Elmgren 1978), mean values

* = maxima).

Ort / area hauptséchliche Biomasse / biomass Quelle / source

Molluskenart /

main mollusc nur Mollus-  gesamt /

species ken / mol- total

luscs only
Siisswasser / fresh water
Untersee-Ende/Rhein Dreissena 4542 4592 vorliegende
(CH, D) Untersuchung
Rhein, Kaiseraugst (CH, D) - 2 Bloesch 1977
Aare, Beznau (CH) - 23 Bloesch 1977
Bodensee, Konstanz (D) Dreissena 39 45 Streit& Schroder 1979
Neuenburger See (CH) Dreissena 1353 1355 Pedroli 1981a
Innstau Egglfing (D, A) - ca.500 Reichholf 1975
Ringsjon-See (S) Pisidium spp. 6% 23% Nilsson 1972 a
Marin
Bjarred, Oresund (S) Mytilus 238% 208%* Nilsson 1969
Bjérred, Oresund (S) Mytilus 311% 321% Nilsson 1972b
Bjérred, Oresund (S) Cardium 64% 79% Nilsson 1972b
Nordre dlv-Astuar (S, Westkiiste) Mya arenaria 681% >681* Pehrsson 1976
Askd (S, Ostkiiste) Macoma ca. 160 350 Ankar & Elmgren 1978
Ostsee Macoma, Mytilus 45-640 versch. Autoren in
(3000)*  Nilsson 1980

sern, die seit der Besiedlung durch diese
Molluske ebenfalls grof3e Scharen liberwin-
ternder Wasservogel angezogen haben. Im
Neuenburger See findet man in den Was-
servogeln zuginglichen Ger6llzonen mit
durchschnittlich 1353 g/m? (188-2608 g/
m?) etwa die vierfach geringere Biomasse
als im Rhein (Pedroli 1981a). Auch in ma-
rinen Gebieten, die im Winter grofe
Tauchentenscharen beherbergen, und wo
Muscheln sehr hohe Anteile an der Bio-
masse halten, sind diese viel niedriger
(Tab.6)°. Damit wird verstiindlich, warum
sich im verhiltnisméBig kleinen Untersu-
chungsgebiet derart riesige Tauchenten-
und BlaBhuhnzahlen konzentrieren
konnen.

3Die Ergebnisse zahlreicher weiterer Arbeiten las-
sen sich nicht vergleichen, da dort statt Frischge-
wichte Individuenzahlen oder Trockengewichte an-
gegeben sind. ML.E. sind Gewichtsangaben Indivi-
duenzahlen in solchen Angebotsstudien vorzu-
ziehen.

Ubrige Benthosfauna: Die iibrigen ben-
thischen Invertebraten dienten vor der
Wandermuschelinvasion und auch heute
wieder jeden Winter bis iiber 2000 Schell-
enten als Hauptnahrung. Thre Biomasse ist
im Vergleich zu den wenigen erhiltlichen
Daten anderer FluB- oder Seeabschnitte
mit kiesig-steinigem Substrat ebenfalls sehr
hoch. Bei Anwendung der fischereibiologi-
schen Einstufung, welche das fischereiliche
Ertragsvermogen entsprechend der Bio-
masse des Nahrtierbestandes klassiert, han-
delt es sich beim Rhein im Untersuchungs-
gebiet um ein reiches Gewdsser (iiber 40 g/
m?), wihrend er auf der Héhe von Kaiser-
augst (Tab.6) nur noch das Priadikat «arm»
erreicht (< 10 g/m?). Die Aare bei Beznau
liegt im Zwischenbereich (10-40 g/m?), das
Litoral des Bodensees bei Konstanz-Egg an
der Grenze «arm-mittel». Nach Bloesch
(1977) spielt die Beschaffenheit des FluB-
grundes eine wesentliche Rolle fiir dessen
Besiedlung. Giinstig sind entweder schlam-



90 W.Suter, Untersee-Ende/Hochrhein als Uberwinterungsgewdsser

Orn.Beob.

mige Béden (nihrstoffreich!) oder ein sehr
grobkorniger Untergrund mit losen Stei-
nen, dessen zahlreiche interstitielle Rdume
ein gutes Angebot an Refugien gewihrlei-
sten. Weniger geeignet sind Sand- und
Feinkiesbtéden von gleichméBiger Partikel-
grofle, die dauvernd von der Stromung um-
gewilzt werden. Der Rhein bei Kaiseraugst
weist solche Boden auf. Im Rheinbett bei
Stein sind es dagegen die Kalktuffriffe und
-brocken, die losen groBeren Steine und
der Grobkies, welche mit ihren interstitiel-
len und Totwasserrdumen, den zahllosen
Lochern im Tuff und der grolen Menge ab-
gelagerter Dreissena-Schalen beste Voraus-
setzungen schaffen, die insbesondere von
den Trichopteren (Hydropsyche) entspre-
chend genutzt werden. Die Arten dieser
Gattung sind typische FlieBwasserformen,
welche Stromungsgeschwindigkeiten von
mindestens 0,3 m/sec bendtigen (H. fulvi-
pes: Scott1958) und gerade in Seeausfliis-
sen hohe Dichten erreichen (Macan &
Worthington 1972). In den Kalktuff-
feldern, einer Eigenart des Rheins auf einer
15 km langen Strecke vom Ausflull aus
dem Untersee abwirts, fanden bereits Zim-
mermann (1964) und R.Staub (in Leuzin-
ger 1972) eine dhnliche Dominanz der Hy-
dropsyche-Larven. Die Tauchplitze der
Schellenten befinden sich oft iiber solchen
Tuffeldern (Karte bei Leuzinger 1972).
Eine genaue Kartierung der Tauchplatze
zeigte aber, daff ebenso hiufig unmittelbar
daneben getaucht wird. Tatsdchlich sind
Hydropsyche-Larven auf tuffarmem, aber
sonst gerOllreichem Substrat nicht weniger
hiufig (z.B. Probestellen B, C, E: Tab.3).

6.2. Nahrung und Nutzung des Angebotes

Die Schellente erndhrte sich am Untersee-
Ende/Rhein vor der Ankunft der Wander-
muschel entsprechend dem Angebot fast
ausschlieBlich von Hydropsyche, stellte sich
aber bei Ankunft der fremden Mollusken-
art ab 1968/69 sofort darauf um (Leuzinger
1972). Diese neue Gewohnheit war ver-
mutlich nicht von langer Dauer, und bald
gewannen die Kocherfliegen offensichtlich

den groBten Teil ihrer alten Bedeutung zu-
riick. Heute sind sie trotz des immensen
Muschelangebots wieder Hauptnahrung,
wenn auch Dreissena stete und wichtige Er-
gianzung geblieben ist und fiir Einzelvogel
sogar noch immer an erster Stelle stehen
kann. Die Schellente nutzt also nicht die im
Angebot absolut dominierende Art, ob-
wohl Muscheln in marinen Habitaten ne-
ben Crustaceen meist die wichtigste Nah-
rungskomponente darstellen (Ubersichten
in Bauer & Glutz 3, 1969, Schorger in Pal-
mer 3, 1976, und weitere Autoren). Trich-
opterenlarven werden aber in den meisten
SuBwasserhabitaten bevorzugt erbeutet,
und Bucephala ist offensichtlich auf die
Aufnahme kleiner Organismen von festem
Substrat spezialisiert (Suter 1982¢). Im Un-
tersuchungsgebiet bei Stein hat die Schell-
ente trotz verbesserter Nahrungsgrundlage
nicht zugenommen, hingegen am iibrigen
Bodensee, wo Dreissena angesichts der ge-
ringen Dichten iibriger Wirbelloser wohl
zur Hauptnahrung geworden ist.

Reiherente, Tafelente und Bldfhuhn ha-
ben ihre Zahlen in allen Teilgebieten einzig
aufgrund der Wandermuscheln verviel-
facht. Die geringen Winterbestinde am
Untersee-Ende/Rhein vor 1968/69 (durch-
schnittliche Maximalwerte 250, 400 resp.
1500) zeigen, daB diese Arten im Gegen-
satz zur Schellente die Benthosfauna ohne
Dreissena nicht zu nutzen vermochten. Es
ist bezeichnend, daB Tafelente und vor al-
lem BlaBhuhn als ausgeprigtere Pflanzen-
fresser hiufiger als die Reiherente waren,
wihrend die Reihenfolge heute gerade um-
gekehrt ist.

Die starke Abhingigkeit dieser drei Ar-
ten von der Dreissena-Population im Bo-
densee, gepaart mit unterschiedlichen
Tauchleistungen, manifestiert sich in ihren
saisonalen und langerfristigen Bestandsent-
wicklungen (Tab.7). Schellente und Rei-
herente vermoégen gut zu tauchen und er-
reichen regelmiBig Tiefen von iliber 4 m,
Tafelente und BldBhuhn bleiben als
schlechte Taucher meist darunter (Uber-
sicht in Bauer & Glutz 3, 1969; Willi
1970). Die Reiherente nahm in allen Ge-
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Tab.7. Vergleich der Bestandsentwicklung und des saisonalen Maximums bei Schellente, Reiherente,
Tafelente und BldBhuhn. A =1962/63—-68/69, keine Dreissena; B =1969/70-74/75, Bestandsexplosion
bei Dreissena; C=1975/76—80/81, Dreissena wieder riickldutig. — Comparison of numbers and seasonal
peaks of Goldeneye, Tufted Duck, Pochard and Coot. A= 1962/63-68/69, no Dreissena present;
B =]1969/70-74/75, massive increase of Dreissena; C=1975/76-80/81, decrease of Dreissena.
(Zunahme = increase, Abnahme = decrease.)

Untersee-Ende/Rhein  iibriger Untersee Obersee
study area remaining

Bestandsentwicklung / numbers

A-B: Bucephala clangula + konstant Zunahme Zunahme

Zunahme sehr stark
Zunahme stark
Zunahme stark

Aythya fuligula
Aythya ferina
Fulica atra

Zunahme sehr stark

Zunahme stark
Zunahme stark

Zunahme sehr stark
Zunahme sehr stark
Zunahme stark

B-C: Bucephala clangula + konstant Abnahme Zunahme bis Jan,
Abnahme ab Feb
Aythya fuligula Zunahme Zunahme bis Jan, Zunahme bis Dez,
konstant ab Feb Abnahme ab Jan
Aythya ferina Zunahme bis Feb, Zunahme bis Nov, Zunahme bis Nov,
Abnahme im Mar Abnahme ab Dez Abnahme ab Dez
Fulica atra Zunahme bis Dez, Zunahme bis Jan, Abnahme
Abnahme ab Feb Abnahme ab Feb
Saisonales Maximum / seasonal peak
Bucephala clangula A Dez—Jan Jan—-Feb Feb—-Mar
B Dez-Feb Jan—Feb Feb
C Jan-Feb Dez Jan
Aythya fuligula A Dez Nov Dez
B Jan—Feb Nov Dez
C Jan Nov Nov
Aythya ferina A Nov Okt Nov-Dez
B Jan Nov Nov
C Dez—Jan Nov Nov
Fulica atra A Dez Okt-Nov Nov
B Jan Okt-Nov Nov
C Jan Nov Nov-Dez

bieten von A-B am stirksten zu und
konnte auch von B—C, bei stets geringerem
herbstlichem Muschelangebot und schnel-
lerer Erschopfung im Laufe des Winters,
noch in den meisten Monaten ihre Be-
stinde steigern. Fiir die Tafelente geht das
Mauschelangebot vorher zur Neige, deshalb
nahmen ihre Bestdnde von B-C friiher im
Winter wieder ab. Beim BlaShuhn ist diese
Tendenz noch ausgeprigter, mit Ausnahme
des iibrigen Untersees: dort konnen Vege-
tabilien offenbar einen gewissen Ersatz bie-
ten. Die Bestandsentwicklung der Schell-
ente am Untersee-Ende weicht infolge der
verschiedenen Erndhrung ab und beein-
flut wohl auch das Muster am iibrigen Un-
tersee; am Obersee hingegen fiigt sich Bu-

cephala als Muschelfresserin gut ins Bild
der iibrigen Dreissena-Konsumenten ein.

Obwohl die Wandermuschel ihr Areal in
Europa schon seit langem ausweitet, blie-
ben Bestandsexplosionen solchen Ausma-
Bes offenbar auf die Seen am Nordalpen-
rand beschriankt. Dieses Gebiet war schon
vorher ein Zentrum winterlicher Tauch-
entenverbreitung in Europa, und es er-
staunt deshalb nicht, dal an den meisten
groferen Seen enorme Zuwachsraten bei
den wichtigsten Tauchentenarten und
BlaBhithnern zu verzeichnen waren (Gen-
fer See: Géroudet 1966, 1978; Neuenbur-
ger See: Pedroli 1981a, b; Bodensee: Leu-
zinger & Schuster 1970, Jacoby & Leuzin-
ger 1972, Schuster 1976).
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Nutzung des Angebots: Der Verlust von
durchschnittlich 96% (bei Stelle A bis
99,9%!) der Dreissena-Biomasse wihrend
des Winters ist allein durch die Konsuma-
tion der Wasservogel bedingt, die natiirki-
che Mortalitat fallt nicht ins Gewicht (Suter
1982b). Eine solch effektive Nutzung ist im
Vergleich zu bekannten Werten ungewShn-
lich. Am Neuenburger See betrdgt der
FraBverlust 15-25% (Pedroli 1981a), und
aus Polen wurde eine maximale Nutzung
von 20% der Wandermuscheln durch BI4B-
hiihner am  Goplo-See  beschrieben
(Mikulski et al. 1975). An der Sudkiiste
Schwedens werden lokal etwa 20-50% der
herbstlichen Molluskenbiomasse (Cardium,
Mytilus, Hydrobia) gefressen (Nilsson
1980), und vom Mississippi (Iowa) gibt es
Angaben von 25% (v.a. Sphaerium trans-
versum, Thompson 1973). Nutzungswerte
von 90% konnen Tauchenten sonst offen-
bar nur bei schlammbewohnenden Wirbel-
losen erreichen (Willi 1970).

6.3. Weitere Faktoren

Das Untersuchungsgebiet besitzt nicht nur
ein riesiges Nahrungsangebot, sondern
auch weitere Eigenschaften, welche eine
optimale Ausbeutung der Ressourcen zu-
lassen. Die dazu notwendigen Tauchtiefen
sind Uberall sehr gering, und infolge der
starken Gliederung des Rheinlaufs bieten
sich zahlreiche als Ruhe- oder Schlafplatze
geeignete Stellen an. Den in der Wahl des
Schlafplatzes sehr anspruchsvollen Schell-
enten steht mit dem ruhigen Becken am
Untersee-Ende eine geeignete Wasserfla-
che in geringer Entfernung von den Tauch-
pliatzen zur Verfiigung. Die grofle Sto-
rungsdichte und die verhéltnisméBig starke
Strémungsgeschwindigkeit, welchen die
Wasservogel ausgesetzt sind, wirkten sich
neben den positiven Faktoren bisher nicht
so aus, dal die optimale Nutzung des Ge-
biets beeintrichtigt worden wire. Das Un-
tersee-Ende und der anschliefende Rhein-
abschnitt stellen fiir die Tauchenten und
BlaBhiihner eine geschlossene Gkologische
Einheit dar, indem sie wihrend eines gro-

Ben Teils des Winters sdmtliche Anspriiche
dieser Arten befriedigen, was anschlie-
Bende Seeteile nicht kdnnen. Das Gebiet ist
deshalb mehr als nur eine «funktionelle
Einheit» im Sinne Tamisiers (1978/79,
1981). Jener Begriff besagt ja nicht mehr
als daf auf einer Flidche mit ziemlich gleich-
méBig verbreitetem Nahrungsangebot, aber
unregelméBiger Streuung giinstiger Schlaf-
plitze, die einzelnen «Populationen» von
ihrem Schlafplatz aus immer etwa dieselben
sich nicht tiberlappenden Nahrungsgriinde
aufsuchen.

6.4. Bedeutung und Zukunft des Gebiets

An keiner anderen Stelle im mitteleuropii-
schen Binnenland gibt es auf so kleinem
Raum derartige Massierungen liberwin-
ternder Tauchenten. Die Bestinde von
Schell-, Reiher- und Tafelente sind jeder
fiir sich von internationaler Bedeutung, im
Spitwinter auch die Kolbenentenzahlen;
Zwergtaucher (Tachybaptus ruficollis) so-
wie Stock- und Krickente (Anas platyrhyn-
chos und crecca) erreichen national bedeut-
same Werte (Leuzinger 1976). Wenn auch
die Wandermuschel im Gebiet eine neue
Erscheinung ist und ihre Siedlungsdichte
bereits wieder zurilickgeht, so wird sie wohl
nicht verschwinden, sondern sich auf tiefe-
rem Niveau stabilisieren. Mit dieser Ent-
wicklung ging bisher nicht eine Abnahme
der Dreissena-Konsumenten, sondern eine
Verkiirzung ihrer Verweildauer -einher
(Abb.3-5 und Tab.7).

Die immense Bedeutung fiir Schellenten,
die das Gebiet zu Beginn der Wandermu-
schelinvasion zu verlieren drohte (Leuzin-
ger 1972), hat sich erhalten kénnen. So la-
gen die Hochstwerte zwischen 1967/77 und
1981/82 alljahrlich zwischen 1500 und
2300, und der durchschnittliche Anteil der
Januarzahlen am gesamten Bodenseebe-
stand von 1972-82 bei 38 £ 7%. Es gibt in
Zentraleuropa nur zwei Gebiete, deren
Schellentenzahlen sich mit denjenigen am
Bodensee messen konnen: Genfer See und
Innstauseen an der deutsch-Gsterreichi-
schen Grenze. Am Genfer See lagen die
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Zahlen vor dem Auftreten der Wandermu-
schel unter 1000, erreichten im Januar
1966 3291 Exemplare und pendeln seit
1967 zwischen 1846 (1971) und 3200
(1980), wobei sich fiir diesen Zeitraum eine
geringe Zunahme sichern 148t (p<0,05;
Zahlen aus Leuzinger 1969, Géroudet
1966, 1970ff.). In Bayern nahm der Win-
terbestand zwischen etwa 1960 und 1978
von 3000 auf 8000 zu. Etwa 72% der
Schellenten werden auf Stauseen gezihit,
die meisten am unteren Inn und dort vor
allem auf dem Egglfinger Stau (1971-78:
min. 1008, max. 4174, Reichholf 1979).
Damit sind einzig jene Schellentendichten
mit denen von Stein am Rhein ver-
gleichbar.

Leuzingers Worten zum Schutz dieses
Gebietes und Vorschldgen zu Verbesse-
rungsmaBnahmen (1972: 231f., 1976:
1631.) ist wenig beizufiigen. Wenn in Zu-
kunft keine wasserbaulichen MaBnahmen
durchgefiihrt werden und die Stérungen
durch Wassersport und Jagd statt anzu-
wachsen verringert werden konnen, wird
sich die Bedeutung fiir die Tauchenten, zu-
mindest jedenfalls die Schellente, erhalten.

Dank. Die Arbeit baut auf den Untersuchungen
von H.Leuzinger auf. Die gemeinsamen monatli-
chen Wasservogelzdhlungen und die zahlreichen
Diskussionen waren fiir mich von grofitem Wert.
Prof. Dr. U.Glutz von Blotzheim weckte meine Be-
geisterung fiir Wasservogelokologie und stand mir
als Lehrer und Betreuer dieser Arbeit jederzeit mit
Rat zur Seite. Dr. J.Bloesch (Eidg. Anstalt fiir
Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewis-
serschutz, EAWAG) stellte die umfangreiche Pro-
benahmegeritschaft zur Verfiigung und beriet mich
in limnologischen Fragen. P.Stirnemann fithrte die
Taucharbeiten durch, die Jagdgesellschaften in
Stein am Rhein und Wagenhausen iiberliefen mir
zahlreiche Enten und BlaBhithner und meine Frau
besorgte die Reinschrift des Manuskripts. Von der
Ornithologischen Arbeitsgemeinschaft Bodensee
(S.Schuster) erhielt ich die Wasservogelzidhldaten
des Bodensees, Dr. R.Furrer korrigierte das Sum-
mary und zahlreiche weitere Personen und Amts-
stellen waren in irgendeiner Weise behilflich. Thnen
allen, ganz besonders aber auch meinen Eltern fiir
ihr Versténdnis und die Unterstiitzung der Studien-
wahl, gilt mein herzlichster Dank.

Zusammenfassung, Summary

Am Untersee-Ende und anschlieBenden, etwa 7-10
km langen Hochrheinabschnitt (Bodensee) {iber-
wintern seit langem alljahrlich etwa 2000 Schellen-
ten Bucephala clangula; seit der Besiedlung durch
Wandermuscheln Dreissena polymorpha auch bis
zu 45000 Reiherenten, Tafelenten und BlaBhiihner
(Aythya fuligula, A.ferina und Fulica atra) in einer
ziemlich geschlossenen Population. Die Arbeit be-
schreibt Bestandsentwicklung und Phidnologie (im
Vergleich zum iibrigen Bodensee), Nahrungsange-
bot und Nahrung der vier Arten und unterstreicht
den Wert dieser Gewdsserstrecke von internationa-
ler Bedeutung.

Winterbestinde. Abb.2-5 und Tab.7. Schellente:
Die Zunahme als Folge der Wandermuschel-
schwemme am Bodensee fand nur auBerhalb des
Untersuchungsgebietes (wo die Zahlen stabil blie-
ben) statt. Der heutige Winterbestand am Boden-
see liegt mit gegen 5000 Vogeln doppelt so hoch
wie vor 1969: der Anteil am Rhein betrégt zu die-
ser Zeit etwa 40%. Trotz geringen Unterschieden
in den Teilgebieten (relativ spiter Einzug am See-
Ende) ergibt sich iiberall das Bild eines reinen
Uberwinterers. — Reiherente: Sie erhdhte mit der
Muschelschwemme ihre Bestdnde am Bodensee in
allen Teilgebieten auf mehr als das 10fache. Bei
unverdndert hohen Herbstzahlen, aber riickldufiger
Dreissena-Siedlungsdichte, findet heute bereits wie-
der im Winter, vorwiegend am Obersee, Wegzug
statt (Maximum schon im November). Die saisonal
viel konstanteren Reiherentenbestinde am Unter-
see konzentrieren sich im Laufe des Winters mehr
und mehr am See-Ende und Rhein, so daB dort ein
Mittwintergipfel zustande kommt. — Tafelente:
Ahnlich Reiherente, aber mit ausgeprigterer Ten-
denz zu frithzeitigem Verlassen des Obersees, da
infolge der geringeren Tauchleistungen das erreich-
bare Muschelangebot frither zur Neige geht. Durch
Konzentration der Unterseevdgel auf den Rhein re-
sultiert dort ein Mittwintermaximum, das 60% des
ganzen Bodenseebestandes umfaft. — Bildfhuhn:
Als noch schlechterer Taucher zeigt es die bei der
Tafelente bereits verstdrkten Tendenzen in Be-
standsentwicklung und Phinologie noch deutlicher.
— Weitere Arten: Im Untersuchungsgebiet haben
als Dreissena-Konsumenten auch Kolbenente Netta
rufina, Moorente Aythya nyroca, Bergente A.ma-
rila und Eisente Clangula hyemalis zugenommen.

Nahrungsangebot am Untersee-Ende und Hoch-
rhein. Tab.3. Das kiesig-steinige FluB3bett, das stel-
lenweise mit Kalktuffen durchsetzt ist (eine lokale
Besonderheit!), bietet Wandermuscheln und Ko6-
cherfliegenlarven (Hydropsyche) besonders gute
Lebensbedingungen. Die Siedlungsdichten von
Dreissena sind mit durchschnittlich 4500 g/m?
Frischgewicht (und Maximalwerten von 12000 g/
m?) die hochsten bisher in Westeuropa beschriebe-
nen. Die Hydropsyche-Bestinde von 30-40 g/m?
(max. 70 g/m?) sind ebenfalls sehr reich. Das Nah-
rungsangebot liegt damit um ein Mehrfaches héher
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als in anderen wichtigen, im Binnenland oder in
marinen Habitaten gelegenen Tauchentengebieten.

Nahrung. Tab.4 und 5. Schellente: Nicht Dreis-
sena, sondern Hydropsyche-Larven sind die Haupt-
nahrung; erstere ist aber wichtiger Zusatz. Schell-
enten erbeuten vermehrt auch weitere kleine Orga-
nismen, z.B. Flohkrebse (Gammariden). Reiher-
ente und Tafelente leben hingegen fast ausschlie-
lich von Wandermuscheln, ebenso das BlédBhuhn,
welches aber den ganzen Winter {iber auch Wasser-
pflanzen nutzt.

Weitere Faktoren. Weitere Eigenschaften des
Gebietes garantieren die optimale Nutzung des
enormen Nahrungsangebotes: Durchgehend ge-
ringe Wassertiefen (92% von 132 ha sind <4 m
tief), als Schlafplatz am See-Ende geeignete Was-
serfliche, reichliches Angebot von Ruheplitzen am
Rhein. Durch die Wassersportaktivititen wird der
Einflug der Enten im Herbst stark verzdgert; die
mannigfachen winterlichen Storungen wirken sich
indes dank der Kombination eines groBfléchig er-
reichbaren giinstigen Nahrungsangebots mit geeig-
neten Schiaf- und Ruheplitzen kaum aus.

Diskussion. Reiherente, Tafelente und BlédBhuhn
sind am ganzen Bodensee stark von Dreissena ab-
hingig. Bestandsentwicklung und Phénologie gehen
mit den Muschelbestinden einher. Bei abnehmen-
dem Dreissena-Angebot der letzten Jahre findet
nun bereits im Mittwinter massiver Wegzug statt:
desto friiher, je geringer die Tauchleistung der be-
treffenden Art ist. Die Schellente hingegen ist an
allen Bodenseeteilen Uberwinterer mit Mittwinter-
maximum. Das Untersee-Ende und der anschlie-
Bende Hochrhein weisen heute die grofiten Massie-
rungen iiberwinternder Tauchenten im mitteleuro-
piischen Binnenland auf (internationale Bedeutung
je fiir Reiher-, Tafel- und Schellente). Auch wenn
die Wandermuschel-Siedlungsdichten wieder zu-
riickgehen sollten, wird das Gebiet dank seiner rei-
chen Hydropsyche-Bestinde die Bedeutung fur
Schellenten behalten, sofern keine wasserbaulichen
MaBnahmen erfolgen und auch die Stdrungsfre-
quenz nicht anwichst.

The significance of the upper Rhine river near the
Untersee (lake of Constance) as an important winter-
ing site for diving ducks (Aythya, Bucephala) and
Coots (Fulica atra)

The 7-10 km long portion of the upper Rhine river
at the outlet of the lake of Constance has been the
wintering area of about 2000 Goldeneyes
Bucephala clangula for at least the last 25 years. As
a reaction to the invasion and massive increase of
the Zebra Mussel Dreissena polymorpha in the late
sixties up to 45000 Tufted Ducks, Pochards and
Coots (Aythya fuligula, A.ferina and Fulica atra)
now also frequent the area. This paper describes
numbers and phenology of the four spcies in the
study area (compared with those of the whole lake
of Constance), their diet and the standing crop of

benthic invertebrates and it points out the interna-
tional significance of this wetland.

Numbers. See fig.2-5 and table 7. Goldeneye:
As a reaction to the mussel invasion, since 1969 the
total counts of the whole lake doubled from 2500 to
5000 birds in midwinter. In the study area only,
numbers have remained stable (reaching at present
40% of the total count). Despite small differences
in the three parts of the whole lake (study area,
remaining Untersee, Obersee, see fig.2), e.g. later
arrival in the study area, Goldeneyes always show
midwinter peaks. — Tufted Ducks increased their
numbers more than tenfold in all parts of the lake of
Constance. Today, with Dreissena density decreas-
ing, very high autumn numbers remain unchanged,
but many Tufted Ducks leave the area, mainly the
Obersee, in midwinter, thus causing a November
peak. On the Untersee, numbers are more constant
throughout the season, but the birds concentrate
more and more in the study area, causing a mid-
winter peak there. — Pochard: Similar to Tufted
Duck, but marked tendency to leave the Obersee
early. Due to the more limited diving ability of this
species, the standing crop of mussels is depleted
sooner. — Coot: As an even less effective diver, it
shows the tendencies in numbers and phenology
still clearer than does the Pochard. — Other species:
Red-crested Pochard Netta rufina, Ferruginous
Duck Aythya nyroca, Scaup A.marila and Long-
tailed Duck Clangula hyemalis also increased in the
study area since the beginning of the Dreissena
invasion, as they also feed on this mollusc (see
tables 1 and 2).

Standing crop in the study area. See table 3. The
riverbed is made up of gravel and stones, mixed
with tufaceous limestone (an interesting local pecu-
liarity!). Tt offers particularly good conditions for
Zebra Mussels and Caddisfly larvae (Hydropsyche).
The mean Dreissena biomass is 4500 g/m? fresh
weight, with maximum values up to 12000 g/m?,
being the highest known densities in Western
Europe. Hydropsyche densities (mean 30-40 g/m?,
maximum 70 g/m’ fresh biomass) are also very
high. The standing crop is thus several times higher
than in other important inland or marine diving
duck wintering areas (table 6).

Food. See tables 4 and 5. Goldeneye: Main food
is not Dreissena, but Hydropsyche, although mus-
sels are an important supplementary diet. Gol-
deneyes also prey more upon other small organ-
isms, like Fresh-water Shrimps (Gammaridae).
Tufted Ducks and Pochards almost exclusively feed
on Zebra Mussels. So do Coots, but these also
utilize water plants during the whole winter.

Other factors. There are also other properties of
the study area that allow the optimal utilization of
the enormous food resource: very shallow depths
(92% of the 132 ha area are less than 4 m deep),
the presence of a site favourable for roosting on the
Untersee near the outlet, many relatively undis-
turbed sites along the river Rhine convenient for
resting. Since there are so many positive factors, the
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relatively heavy disturbances in the study area
affect the birds only slightly. However, their
autumn arrival is delayed because of the sport
activities which disturb the waterfowl much more
on the narrow water body in the study area than
they do on the other, much wider parts of the lake
of Constance.

Discussion. Tufted Duck, Pochard and Coot are
highly dependent on Dreissena on the whole lake of
Constance. Their numbers and phenology are a
function of the mussel density and availability. With
the decline of Dreissena for the last few years, many
diving ducks and Coots now leave already in mid-
winter: the earlier, the less effective the diving abil-
ity of the species is. Only Goldeneyes show a mid-
winter peak in all parts of the lake. The lower end of
the Untersee and the adjoining upper Rhine river
today harbour the largest mass concentrations of
diving ducks known in inland Western Europe
(international importance for Tufted Duck,
Pochard and Goldeneye). Even if the decrease of
Dreissena continues, the study area will keep its
importance for Goldeneyes owing to its high
densities of Hydropsyche, provided that the still
uncorrected river remains unaltered and that the
frequency of disturbances does not increase.

Anhang

Verzeichnis der erwiihnten Wirbellosen

Turbellaria — Strudelwiirmer
Mollusca — Muscheln und Schnecken
Bithynia tentaculata Kiemenschnecke
Potamopyrgus jenkinsi
Radix sp. Schlammschnecke
Ancyclus fluviatilis FluBnapfschnecke
Sphaerium sp. Kugelmuschel
Pisidium sp. Erbsenmuschel
Dreissena polymorpha Wandermuschel
Oligochaeta — Wenigborster (Wiirmer)
Hirudinea — Egel
Glossiphonia complanata GroBer Schneckenegel
Herpobdella octoculata Rollegel
Crustacea — Krebstiere
Isopoda — Asseln
Amphipoda: Gammaridae (Flohkrebse)
Insecta ~ Insekten
Ephemeroptera - Eintagsfliegen
Baetis sp.
Heteroptera — Wanzen
Aphelochirus aestivalis (Wasserwanze)
Coleoptera — Kifer
Diptera — Zweifliigler
Chironomidae — Zuckmiicken
Trichoptera — Kocherfliegen
Rhyacophila sp.
Hydropsyche sp.
Limnophilus sp.
Lepidostoma hirtum
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