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(Aus der Ornithologischen Abteilung der Zoologischen 
Staatssammlung München)

Die trophische Struktur der Wasservogelgemeinschaft 
des Skutari-Sees und ihre jahreszeitliche Dynamik

Von Josef Reichholf

1. Einleitung und Fragestellung

D ie W asservöge l sind  d ie d e rz e it e inzige  V ogelg ruppe , d e re n  B e
s ta n d sv e rä n d e ru n g e n  ü b e r  w e ite  B ere iche d e r  w estlich en  P a lä a rk tis  
se it e in e r  R e ih e  vo n  J a h re n  im  R ah m en  d e r  In te rn a t io n a le n  W asse r
v o g e lzä h lu n g en  q u a n t i ta t iv  e r fa ß t u n d  v e rfo lg t w erd en . F ü r  fa s t a lle  
g rö ß e re n  G ew ässer M itte leu ro p as  lieg en  Z äh lse r ie n  vor, u n d  d ie  re 
g io n a len  u n d  ü b e rre g io n a le n  A u sw e rtu n g e n  (vgl. z. B. B erthold 
1976, B ezzel 1972, 1975, N iemeyer 1975, U tschick 1976 u. a.) ze i
g en  d ie  D ynam ik , m it d e r  sich d ie eu ro p ä isch en  W asservögel au f  die 
ökologische S itu a tio n  an  d en  G ew ässe rn  u n d  F eu ch tg eb ie te n  e in g e
s te llt  h aben . W enn  auch das u m fan g re ich e  D a te n m a te r ia l noch ge
n a u e re r  A u sw e rtu n g e n  b ed a rf, um  d ie  k a u sa le  B e d in g th e it d e r  ü b e r 
re g io n a len  E n tw ic k lu n g en  n ach w eisen  zu kön n en , so sind  doch d ie re 
g io n a len  E rg eb n isse  schon in te re s sa n t genug , u m  d ie A n sä tze  zu den  
L ö su n g sm ö g lich k e iten  w e ite r  zu v e rfo lg en . D ie E in o rd n u n g  d e r  e in 
ze ln en  A rte n  in  d ie  k o m p le x en  B ezieh u n g sg efü g e  (Reichholf 1973a, 
W inkler 1975) u n d  d ie tro p h isch e  In d ik a to rfu n k tio n  d e r  W asser
v o g elg em ein sch aften  fü r  den  ökologischen  Z u s ta n d  d e r  G ew ässer 
(Reichholf 1976a u n d  b, U tschick 1976) w u rd e n  b ish e r  jedoch  w e it
g eh en d  ohne B ezugsbasis zu r  S itu a tio n  an  n a tu rn a h e n  G ew ässe rn  u n 
te rsu ch t.

Es s te llt sich daher die Frage, inw iew eit die V erhältn isse  tatsäch
lich künstlich  v e rän d e rt w orden sind. Spiegeln die B efunde fü r die 
G ew ässer M itteleuropas nicht allzu sehr sekundäre  B edingungen 
w ider, die m it den p rim ären  nicht (mehr) vergleichbar sind? H aben 
sich die G ru n d stru k tu ren  der W asservogelgem einschaften geändert, 
und w enn ja, in welchem  Ausmaß? Oder, w ie groß sind die m engen
m äßigen Verschiebungen, die sich aus der U m gestaltung der ökologi
schen S ituation  an  unseren  G ew ässern durch K analisierung, Stau,
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A bflußregulierung, E u trophierung , E rholungsbetrieb , Jagd  und F i
scherei ergeben haben?

Fragen  dieser A rt lassen sich an den G ew ässern M itteleuropas nicht 
m ehr hinreichend genau klären , w eil es einfach keine entsprechenden 
V ergleichsm öglichkeiten m ehr gibt. M an m uß versuchen auszuw ei
chen. Die geringe O rtsbindung und die regelm äßig zu beiden Zugzei
ten  ablaufenden, g roßräum igen V erschiebungen der europäischen 
W asservogelfauna kom m en der F ragestellung  dabei zum  Teil en tge
gen.

Es g ilt daher, die G rundm uster der S tru k tu r  der W asservogelge
m einschaften an möglichst w enig beeinflußten G ew ässern zu erm itte ln , 
um  eine Bezugsbasis fü r die B eurteilung  der V erhältn isse an den 
m ehr oder w eniger stark  an thropogen veränderten  G ew ässeröko
system en zu erhalten .

2. Untersuchungsgebiet

Auch bei re la tiv  w eiter Fassung des geographischen Rahm ens 
„M itte leuropa“ ist es p rak tisch  unmöglich, ein genügend großes und 
hinreichend na tu rnahes G ew ässer zu finden, das strengen K rite rien  
der V ergleichbarkeit s tandhalten  w ürde. F ü r Flußsystem e b ie te t sich 
erst der U nterlau f der Donau, fü r  Seen und „B innendeltas“ das Ge
biet der B alkanseen an. Die nord- und osteuropäischen G ew ässer las
sen sich n u r  im Hinblick auf den B ru tze itaspek t vergleichend bearbei
ten; fü r den Durchzug und fü r  die Ü berw in terung  von W asservögeln 
können sie aber kein M odell fü r  die m itteleuropäischen G ew ässer ab
geben.

D er S ku tari-S ee an der jugoslaw isch-albanischen Grenze w urde als 
U ntersuchungsgebiet au fg rund  der folgenden K rite rien  ausgew ählt:
1. als G ew ässer m it in te rn a tio n a le r B edeutung  fü r durchziehende und 

überw in ternde  W asservögel aus M ittel- und  N ordeuropa;
2. als eines der besten B ru tgebiete  fü r W asservögel im südosteuropä

ischen Raum ;
3. als Flachsee m it einer ausgedehnten, na türlichen  V erlandungszone 

und einem  völlig u n regu lie rten  B innendelta  des M oraca-Flusses;
4. als vergleichsw eise sehr n a tu rn ah es G ew ässer m it n u r geringen 

m enschlichen Eingriffen;
5. als ein igerm aßen zugänglicher See m it geeigneten A rbeitsm öglich

keiten.
Selbstverständlich  kann  dieser See nun  nicht als allgem ein v e r

w endbare G rundlage fü r die B eurte ilung  der vom M enschen v e ru r
sachten V eränderungen  in der S tru k tu r  der m itteleuropäischen W as
servogelfauna angesehen w erden. E r b ie te t aber eine M öglichkeit, die 
S tä rk e  und das A usm aß der V eränderungen  abzuschätzen. Doch w er
den die Ergebnisse m it großer V orsicht zu in te rp re tie ren  sein, denn es
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ist nicht leicht, die spezifischen E igenheiten dieses Sees von den allge
m einen S tru k tu rp rin z ip ien  einer ungestö rten  W asservogelgem ein
schaft abzutrennen . E rst der Vergleich m it D aten von anderen  n a tu r
nahen  G ew ässern w ird  dies ermöglichen.

Der S ku tari-S ee  (jugosl. Skadarsko jezero) liegt auf 42° 10' n. Br. 
und  19°15' ö. L. im  G renzgebiet zwischen M ontenegro und  Albanien. 
E r ist etw a 50 km  lang und 14 km  breit. Seine W assertiefe schw ankt 
zwischen 1 bis 3 m im N orden und 2 bis 6 m im  Südteil; er ist also als 
großer Flachsee zu bezeichnen. Bei s ta rk en  W asserspiegelschw ankun
gen bew egt sich seine Oberfläche zwischen m inim al 370 km 2 im Som
m er und H erbst und  m axim al 530 km 2 zwischen Ja n u a r  und A pril. 
Das W asser ist ziemlich k lar. Die W erte fü r die S ichttiefe schw anken 
zwischen 0,75 und 3,40 m. An der Oberfläche b e träg t die m ittle re  Ja n u 
a r tem p era tu r  3,6 °C und die m ittle re  Ju n item p era tu r  25,5° C. Die 
Tiefenzonen ha lten  konstan t 12° C. V ereisung t r i t t  p raktisch  nie auf.

Die biologische P ro d u k tiv itä t des Sees läß t sich anhand  der folgen
den W erte abschätzen: Die P lank tonproduk tion  beläuft sich jährlich  
auf 26 kg/ha Trockengewicht; im B enthos w erden  3,9 kg/ha und 
Ja h r  produziert, und  die subm erse W asserpflanzenproduktion (höhere 
W asserpflanzen, vor allem  W assernuß Trapa natans  und  Laichkräuter) 
k ann  auf 15 kg/ha und Ja h r  — ebenfalls T rockensubstanz — ge
schätzt w erden  ( K e m p f  &  W e r s in g e r  1974).

D er jährliche F an g ertrag  an Fischen beläuft sich auf 600 000 kg des 
Weißfisches A lburnus albidus alborella  und 50 000 kg K arpfen  Cypri-

Abb. 1:
Ü bersichtskarte des Skutari-Sees / Sketch  m ap of lake Scutari
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nus carpio ( K e m p f  &  W e r s i n g e r  1974). G rößere M engen von A alen 
Anguüla  anguilla  kom m en nach eigenen B eobachtungen hinzu. D er 
See en th ä lt auch m assenhaft den zur M alariabekäm pfung eingesetz
ten  am erikanischen Moskitofisch Gambusia affinis. Nicht annähernd  
abschätzbar ist jedoch die ungeheuere P roduk tion  von Fröschen (ins
besondere Rana ridibunda) und W asserinsekten (Chironom iden in 
den B insenw äldern, Libellen, Eintagsfliegen) sowie von den m assen
haft (14 bis 55 Ex/m 2 in der V erlandungszone) vorkom m enden 
Sum pfdeckelschnecken Viviparus viviparus, die örtlich auch s ta rk  m it 
W anderm uscheln Dreissena polymorpha  besetzt w aren  (Belegexem 
p lare  in der Sam m lung F. S e i d l  jun. B raunau/Inn).

Die U ntersuchungen am  See erfolg ten  vom jugoslaw ischen Teil 
aus, und zw ar insbesondere im Bereich der N ordw est-B uchten (bei 
dem Dorf V irpazar), der M oraca-M ündung, von P lavnica und am 
nördlichen V erlandungsgebiet en tlang  bis an die albanische Grenze. 
Abb. 1 zeigt die w ichtigsten B eobachtungspunkte und gibt einen 
Ü berblick über die geographische S ituation  am Skutari-See.

F ü r das außerordentliche E ntgegenkom m en bei den U ntersuchun
gen ist der Biologischen S tation  von T itograd, insbesondere dem  Kol
legen O. Vizi, zu danken. W ertvolle Beziehungen zu den m ontenegri
nischen K ollegen verm itte lte  Prof. I. T u t m a n .

3. Material und Methode

Zur A usw ertung standen die Zählergebnisse von drei Reisen des V er
fassers (16.—19. Ju li 1972 / 25. 5 .-5 . 6. 1975 / 15.—23. 10. 1975) sowie Daten 
des In ternationalen  Büros für W asservogelforschung, Slimbridge, England, 
von einer britischen Exkursion vom 26. 4. bis 10. 5. 1975 und die P ub lika
tion von K empf & Wersinger (1974) über ihre Studien zwischen 12. und
16. 7. 1972 zur Verfügung. Bei den eigenen U ntersuchungen w urden 
möglichst vollständige Zählungen aller anwesenden W asservögel (mit A us
nahm e der Singvogelarten) in den Kontrollflächen angestrebt. Die Daten 
w erden gesondert veröffentlicht. Wie Bezzel (1975) ausführte, kom m t es 
dabei vor allem auf die Bestim m ung der m engenm äßigen Relationen und 
nicht so sehr auf A bsolutw erte an. Die S tru k tu r der W asservogelfauna 
w ird schon aus verhältnism äßig grobem Zahlenm aterial ersichtlich 
(Reichholf 1975).

Die D aten w urden nach nahrungsökologischen G ruppen aufgeschlüsselt 
und den einzelnen Trophie-Ebenen zugeordnet (L in d e m a n  1942). Das 
V erfahren und die notw endigen K riterien  sind bei R e i c h h o l f  (1975) be
schrieben. Da eine Gesam tsum m e von rund  50 000 W asservögeln ausge
w erte t w erden konnte, dürften  zufallsbedingte Schwankungen in den Z ah
lenverhältnissen zwischen W asserpflanzen-, Schlam m fauna- und Fisch
fressern keine Rolle m ehr spielen.

F ür die M ithilfe bei den Zählungen ist den E xkursionsteilnehm ern Dr. 
H. R e i c h h o l f - R i e h m ,  F. S e g i e t h ,  E. +  F. S e i d l ,  Prof. I. T u t m a n , H. U t s c h i c k  
und G. f  W . W i e s i n g e r  zu danken. Zahlreiche Hinweise von Dr. V. F.
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V a s i c  und O. V i z i  führten  uns in die speziellen Problem e des Skutari-Sees 
ein. Auch Ihnen sei an dieser Stelle nochmals gedankt.

4. Ergebnisse

4.1 D e r  B r u t z e i t a s p e k t
W ährend und  un m itte lb ar nach der B ru tze it (Juli) zeigt sich in der 

W asservogelfauna des S kutari-S ees eine höchst charakteristische 
K onzentration  der W asservogeltypen in den höheren  Trophie-Ebe- 
nen, also in den Bereichen der Fischfresser (K 3—K 5). Die vielen 
h u n d e rt Z w ergscharben Phalacrocorax pygm aeus  und kleinen Rei
h er (Egretta garzetta, Ardeola ralloides als häufigste) bestim m en 
qu an tita tiv  das Bild (Trophie-Ebene K 3 =  Kleinfischfresser). Doch 
auch große fischfressende Form en, w ie G rau re ih er Ardea cinerea, 
P u rp u rre ih e r  Ardea purpurea  und K orm orane Phalacrocorax carbo, 
sind häufig v e rtre te n  und übertreffen  biom assem äßig sicher die E n
tengruppe. M it K rauskopfpelikan  Pelecanus crispus und Seeadler 
Haliaaetus albicilla ist sogar die höchste T rophie-E bene K 5 rep räsen 
t ie r t und  in den N ahrungsketten  w irksam . Dagegen fä llt die G ruppe 
d er P rim ärkonsum enten  K 1 nahezu vollständig  fü r den A npassungs
typ  der W asservögel aus, und auch K 2, die V erw erte r der Schlam m 
fauna, ist schwach vertre ten . B läßhühner Fulica atra  w aren  seltener 
zu finden als die großen Fischfresser!

K

B
b m  ESI

1 7

Abb. 2:
P rozentuale V erteilung der W asservögel über die verschiedenen Trophie- 
Ebenen (K) im B rutzeit (B)- und W interaspekt (W). Die Biomassen (BM) 
verhalten  sich wie 1:7. Die V erlagerung des Schw erpunktes aus dem Be
reich der F ischfresser (K 3 bis 5) zu den Pflanzenfressern  (K 1) von der 
B rutzeit zum W interaspekt w ird daraus ersichtlich / Percentage distribu- 
tion of w ater bird types across the different trophic levels (K) for the bree- 
ding (B) and w in ter  (W) period. Biomass relations (BM) indicate the in- 
crease of w ater bird num bers in w inter. Thus the p a tte m  is changed from  
a dominance of fish-feed ing  types (K 3 to 5) towards the use of prim ary

production  (K 1).
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Die V erhältnisse sind schematisch in der Abb. 2B zusam m engefaßt. 
D er Schw erpunkt der V erteilung der W asservögel über die T rophie- 
Ebenen liegt ganz k la r im Bereich der Fischfresser. Sie bestim m en 
den B rutzeitaspekt.

4.2 D e r  H e r b s t  - u n d  W i n t e r a s p e k t

Ganz anders zeigt sich das Bild im  Spätherbst, nachdem  die W in
tergäste  eingezogen und ein Teil der B rutvögel abgezogen sind. Die 
an den gleichen Z äh lpunkten  m it gleicher M ethodik erzielten  W erte 
verte ilen  sich — wie Abb. 2 W vergleichend dars te llt — schw er
punktsm äßig  auf die un te rste  T rophie-Ebene der Pflanzenfresser. In 
dieser Phase bew eiden 15—20 000 B läßhühner Fulica atra  und eben
solche M engen von T afelen ten  A y th y a  ferina  die U nterw asserw iesen 
vor dem  Schilfgürtel. Die F ischfresser sind nicht n u r re la tiv  zu dieser 
enorm  vergrößerten  W asservogelm enge, sondern auch absolut selte
n er gew orden und ein Teil der A rten, insbesondere P elikane und Rei
her, h a t den See verlassen. Auch die Zw ergscharben Phalacrocorax 
pygmaeus  sind in dieser Phase viel seltener. Die G esam tbiom asse der 
W asservögel ist dagegen beträchtlich — auf den rund  siebenfachen 
W ert der B ru tzeit — angestiegen und  signalisiert dam it auch in  ener
getischer H insicht die U m stellung der W asservogelfauna auf P rim ä r
produk tion  als N ahrungsquelle. D er Schw erpunkt der W asservogel
verte ilung  hat sich dam it an die Basis der N ahrungsketten  v erlagert
— ein U m stand, der bezeichnend ist fü r solche saisonell bedingte V er
schiebungen (vgl. R e i c h h o l f  1975). Die V erkürzung der N ahrungsket
ten  ist jedoch n u r scheinbar, denn — w ie noch auszuführen sein w ird
— die beiden H auptkanäle  des biologischen Energieflusses laufen  in 
dieser Phase n u r para lle l zueinander und nicht ineinander v e r
schränkt.

4.3 U r s a c h e n

Die V erschiebungen in  der S tru k tu r  der W asservogel-G em ein
schaften sind zweifellos die Folge von nahrungsökologischen V erän
derungen, die sich aus der jahreszeitlichen D ynam ik der Biocönosen 
ergeben. Die R eaktion der einzelnen K om ponenten kann  dabei erste 
H inw eise auf die F ak to ren  geben, welche die D ynam ik bestim m en.

B etrach te t m an die ökologische G ruppe (Gilde) der Fischfresser, so 
läß t sie sich in m ehrere  deutlich ausgepräg te A npassungstypen zerle
gen (Abb. 3). Die einzelnen Typen stehen, bedingt durch ih re  m or
phologischen A npassungen, in enger B eziehung zur S tru k tu r  des L e
bensraum es (Abb. 3 — A bis D). In  den überschw em m ten U ferzonen 
und im extrem en Flachw asser suchen die k leinen  R eiher (Typ A) nach 
N ahrung. Sie w erden seew ärts von den langbeinigeren, größeren F o r
m en (Typ B) abgelöst. Im  eigentlichen Freiw asserbereich  teilen  sich 
schwim m ende bzw. stoßtauchende Form en (Typ D sowie der nicht ab-
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B iotopstruk tur und A npassungstypen der W asservögel (A =  kleine Reiher 
im Flachwasser, B =  große Reiher im tieferen  Wasser, C =  Taucher im 
Freiw asser, D =  Pelikane im Freiwasser) / Habitat structure and adaptive 
types of w ater birds (A =  little herons in shallow water, B =  large herons 

in deeper water, C = diving types of the pelagial, D =  Pelicans).

gebildete stoßtauchende Typ des F isch-Pandion haliaaetus bzw. See
adlers Haliaaetus albicilla) und echte Taucher (Typ C) den Raum  so
w ohl im  Hinblick auf die W assertiefe als auch auf die B eutegröße auf. 
Die Seeschw alben w ären  h ier ebenfalls anzuschließen, da sie die 
obersten  W asserschichten ausnutzen. Q u an tita tiv  spielen jedoch die 
beiden „G robtypen“ R e i h e r  und T a u c h e r  die H auptrolle. Alle 
übrigen  Form en tre ten  m engenm äßig so sehr zurück, daß sie zur A na
lyse der G ru n d stru k tu r der W asservogelgem einschaft und ih re r jah 
reszeitlichen D ynam ik außer acht gelassen w erden  können. Die G rob
typen  R eiher und Taucher sind dabei nicht system atisch, sondern als 
A npassungstypen zu verstehen.

Die jahreszeitlichen V erschiebungen zwischen diesen beiden A n
passungsgruppen (Abb. 4) ergeben nun  einen w esentlichen Hinweis 
auf die Ursachen der S tru k tu rv e rän d eru n g en  in der W asservogelge
m einschaft. W ährend  zur B ru tzeit 10 A rten  des A npassungstyps 
„R eiher“ festgeste llt w erden  konnten, w aren  es im W interaspekt nu r 
noch höchstens 2, wovon eigentlich n u r eine A rt, der G rau re ih er Ar-  
dea cinerea, in  nennensw erten  M engen vorkam . Die Große R ohrdom 
m el Botaurus stellaris  dü rfte  so selten  sein, daß ih re  A nw esenheit im 
W inter q u an tita tiv  kaum  eine Rolle spielen w ird.

G enau um gekehrt gesta lte t sich die S itua tion  beim  Tauchertyp. Z ur 
B ru tze it sind es n u r die Z w ergscharben Phalacrocorax pygmaeus  und 
w enige H aubentaucher Podiceps cristatus, die diese G ruppe rep räsen 
tieren . Im W in teraspek t kom m en dagegen m indestens v ier w eitere  
A rten  hinzu, die sich als F re iw asserjäger von Fischen m ittle re r Größe 
e rnähren .
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Reaktion der Wasservögel auf die Fischwanderungen. In der B rutzeit (B) 
und im W interaspekt (W) treten  die Reiher- bzw. Tauchertypen in ganz 
unterschiedlichen A rtenzahlen auf. Die A rtenspektren  verschieben sich in 
Abhängigkeit von den Fischwanderungen, die durch die W asserspiegel
schwankungen (Sp) v erstä rk t werden. / Connection betw een w ater birds 
and fish  migration. Species richness in  the adaptive types of „herons“ and  
„divers“ is quite different in  the breeding  (B) and w inter (W) season. The 
shifting  is caused by the m igrations of the fishes and in tensified  by the 

changes in w ater levels (Sp).

Diese Umschichtung steh t zweifellos in enger Beziehung m it den 
W anderbew egungen der Fische, die m it dem  steigenden Seespiegel 
ausgangs des W inters in die U ferzonen eindringen  um  dort im  F rü h 
som m er zu laichen. M it fallendem  W asserspiegel ziehen sie w ieder 
zurück in die tieferen  Zonen und sind dann fü r R eiher nicht m ehr e r
reichbar, wohl aber fü r die tauchfähigen U nterw asserjäger. Die fisch
fressenden W asservögel zeigen diesen V organg im Jah reslau f m it ih 
re r  w echselnden A rtenzusam m ensetzung und ih re r m engenm äßigen 
D ynam ik recht genau an. V erschiebungen in der N ahrungsbasis, v e r
u rsacht durch V erschiebungen in den abiotischen Fak to ren  (hier p r i
m är im Jahresgang  der W asserführung), drücken sich dam it auf der 
Ebene der W asservögel aus und lassen sich in erster N äherung  auch 
q u an tita tiv  erfassen.

A nders gesta lten  sich die V erhältn isse  jedoch bei den U m schichtun
gen zwischen verschiedenen Trophie-Ebenen. W enn auch viele W as
servogelarten  nicht genau einer trophischen Position zuzuordnen 
sind, so setzen doch die m orphologischen A npassungen G renzen fü r 
eine allzu starke N ischenerw eiterung. Die G robkategorien  „Fisch-, 
Schlam m fauna- und W asserpflanzenfresser“ können daher in  der Re
gel ohne große Schw ierigkeiten  angew andt w erden.

Die d arau f begründeten  U nterschiede in  der trophischen Position 
der W asservögel spiegeln nun  keine d irek ten  N ahrungsbeziehungen 
m ehr w ider, denn die Fischfresser der T rophie-Ebene K 3 verzehren
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ja  keine Schlam m faunaverw erter der K  2 oder W asserpflanzenfresser 
aus K  1. Sie sind vielm ehr nebeneinander in die N ahrungsketten  ein
geschaltet und drücken auf diese Weise re la tive  N utzungsanteile  aus.

D er absolute Rückgang der F ischfresser-B estände nach der B ru tzeit 
als Folge des oben geschilderten V erlagerungsvorganges in der Fisch
fauna w ird  daher von einem  re la tiven  A bsinken des A nteils an der 
G esam tm enge zusätzlich v e rstä rk t. D enn die W asservögel, die W as
serpflanzen (also P rim ärproduk tion) verw erten , d ringen  fü r einen be
g renzten  Z eitraum  des Jah res  zusätzlich als N utzer der organischen 
P roduk tion  in das Ö kosystem  des Sees ein. Sie ersetzen dabei keine 
andere  N utzungsgruppe, sondern reag ieren  m it der fü r saisoneile K li- 
m ate charakteristischen Zeitverzögerung auf die Ü berproduktion  der 
V egetationsperiode, die sie w ährend  des W inters nu tzen  und v e ra r
beiten. Die N utzung erfo lg t also nicht synchron, w ie dies in nicht-sai- 
sonellen K lim aten  möglich w äre, sondern  auf die P hase der P ro d u k 
tion  fo lgt die P hase des V erbrauchs (Konsum ption) m it der den loka
len V erhältn issen  entsprechenden Z eitverzögerung (vgl. R e ic h h o l f  
1973b). D er bei der V erw ertung  der pflanzlichen P roduk tion  (W asser
pflanzen) anfallende D etritu s bildet dann  w iederum  die A usgangsbasis 
fü r die E rn äh ru n g  der Schlam m fauna, die von den Fischen genutzt 
w ird. Die N ahrungske tten  vernetzen  sich auf diese Weise. F ischpro
duktion  und W asservogelm enge stehen  dabei in w echselseitiger Be
ziehung. Beide System kom ponenten dü rften  in ähnlicher Weise fu n k 
tionieren, wie dies F it t k a u  (1970) fü r die K aim ane der am azonischen 
G ew ässer ausgefüh rt hat.

Die a rten - und  individuenreiche W asservogelfauna des S ku tari- 
Sees ist daher ein  A nzeiger fü r das gute F unk tion ieren  der ökologi
schen Zyklen in  diesem  nährstoffreichen Flachsee. M enge und  Zusam 
m ensetzung der W asservogelgem einschaft kennzeichnen die P ro d u k 
tiv itä t des Sees und ihre  jahreszeitliche D ynam ik. Die prinzip iell 
g leichartigen G ru n d stru k tu ren  der W asservogelgem einschaften 
eu tropher Flachgew ässer w erden  ■— tro tz  lokaler B esonderheiten  — 
daraus ersichtlich. Zum indest in ers te r N äherung  scheint dam it eine 
Vergleichsbasis fü r s ta rk  anthropogen beeinflußte G ew ässer M ittel
europas gegeben zu sein.

Zusammenfassung

Der Skutari-See an der jugoslaw isch-albanischen Grenze ist eines der 
vogelreichsten G ew ässer Europas. Er beherbergt im W inter Z ehntausen
de von Enten und B läßhühnern, zur B rutzeit H underte von Reihern und 
m ehrere tausend Zwergscharben sowie eine kleine Kolonie des K raus
kopfpelikans. Die jahreszeitlichen Unterschiede in der S tru k tu r der W as
servogelgem einschaften w urden vergleichend untersucht. W ährend in der 
B rutzeit die F ischfresser dominieren, verlagert sich das Schwergewicht der 
W asservögel im W inter zu den Pflanzenfressern. Die V eränderungen ste
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hen in engem Zusam m enhang m it der saisoneilen Produktion und den 
W anderbewegungen der Fische. Das G rundm uster kann als Bezugsbasis 
fü r ein hochproduktives, vom Menschen wenig beeinflußtes Gewässer- 
Ökosystem angesehen werden.

Summary

T r o p h i c  S t r u c t u r e  a n d  S e a s o n a l  D y n a m i c s  i n  
t h e  W a t e r  B i r d  C o m m u n i t y  o f  L a k e  S c u t a r i

Lake Scutari at the border between Yugoslavia and A lbania is among 
the m ost im portant European w etlands for aquatic birds. Tens of thou- 
sands of ducks and Coots are w intering on the lake, and hundreds of 
herons and thousands of Pygmy Corm orants are breeding. There is also a 
little colony of the D alm atian Pelican still existing. The study com pares 
the seasonal differences in the structu re  and composition of the w ater bird 
community. During the breeding season the fish eating species are do
m inant, but tow ards the w in ter the composition is changing and the prim a- 
ry consum er level becomes predom inant. These changes are in close 
connection to the seasonality of prim ary productivity  and to the m igra- 
tions of the fish fauna. B ut the basic pattern  m ay be used as a base line 
characterizing a highly productive and little influenced aquatic ecosystem.
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