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Die Bestandsentwicklung des Höckersdiwans 
( Cygnus olor) und seine Einordnung in das Ökosystem 

der Innstauseen

Von Josef Reichholf*)

1. Das „Schwanenproblem“

In le tz te r  Z e it h a t sich, b ed in g t durch d ie  w e ite r e  Z u n ah m e des 
H öck erschw ans au f u n seren  G ew ä ssern  (B ezzel 1972, H ölzinger & 
S chilhansl 1968, K raus & G aucicler 1968, M ayer 1969, u. a.), d ie  D is­
k u ss io n  um  das „ S ch w a n en p ro b lem “ ern eu t verstä rk t. D ie  M ein u n ­
g en  sin d  se lb st in  K re isen  vo n  V o g elsch ü tzern  nach w ie  vor  g e te ilt , 
ob in  d ie  B esta n d sen tw ick lu n g  e in g eg r iffen  w erd en  so ll. B eja g u n g  
ersch e in t a ls g ü n st ig s te  L ösu ng; aber g erad e  aus J ä g erk re isen  kom m t  
noch k e in e  groß e B ere itsch a ft, e in e  d erart „u n d an k b are“ A u fg a b e  zu  
ü b ern eh m en . N ach d em  sich  b ish er  k e in er le i n a ch w eisb a re  Sch äden  
fü r  d ie  F isch ere i ergeb en  h ab en  (B erglund, Curry-L indahl, L uther, 
O lsson, R hode & S ellerberg 1963), w ird  v o n  d en  B e fü rw o r tern  e in er  
R eg e lu n g  h au p tsäch lich  m it der V erd rä n g u n g  an d erer  W a sserv o g e l­
a rten  u nd  der S tö ru n g  des „B io log isch en  G le ich g ew ich te s“ a rgu m en ­
tiert. D ie  o rn ith o lo g isch e  L itera tu r  e n th ä lt  e in e  R eih e  v o n  B eu r te i­
lu n g en  der S ch w a n en b esta n d sen tw ick lu n g , d ie  n ich t durch a u sre i­
chend q u a n tita tiv e  U n tersu ch u n g en  b e le g t  s in d  (z. B. der E influß  auf 
d ie  su b m erse  F lora  b e i H ilprecht 1970, oder d ie  B e u r te ilu n g  der B e ­
s ta n d sen tw ick lu n g  der N ich tb rü ter  b ei M ayer 1969 u n d  b e i R eichholf 
1966). D en  m e isten  B ea rb e itern  sta n d en  n ich t g en ü g en d  la n g e  und  
sy stem a tisch  a u sg e fü h r te  U n tersu ch u n g sser ien  zur V erfü g u n g . D ie  
g ru n d leg en d e  S tu d ie  vo n  B erglund e t al. 1. c. k o n n te  zw ar  e in e  R eih e  
v o n  P ro b lem en  k lären , aber d ie  sy n ö k o lo g isch en  B ez ieh u n g en  k am en  
zu kurz, da im  w esen tlich en  K ü sten g ew ä sser , aber k e in e  ab gesch lo s­
sen en  B in n e n g e w ä sse r  u n tersu ch t w o rd en  sind . D em en tsp rech en d  
ergab  d ie  B ila n zrech n u n g  v o n  B erglund e t al. 1. c. auch e in en  v ie l zu  
g er in g en  E influß  au f d ie  N a h ru n g sb a sis  (W asserpflanzen), um  stärk ere  
E ffek te  au f das. Ö k o sy stem  w a h rsch ein lich  zu  m achen.

Eine U ntersuchung m öglicher nahrungsökologischer K onkurrenz­
beziehungen erüb rig te  sich daher. G erade die V erdrängung anderer 
W asservögel w ird  dem  Höckerschwan aber im B innenland im m er 
w ieder angelastet. Es ist daher beabsichtigt, m it der A nalyse der Be­
standsentw icklung am „U nteren In n “ diese synökologischen Bezie­
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hungen q u an tita tiv  herauszuarbeiten , sow eit dies gegenw ärtig  mög­
lich ist. Die Innstauseen  tragen  z. Z. im m erhin  rund  Vs des gesam ten 
bayerischen B estandes (H ölzinger 1973; R a n f tl  1972 und R eichho lf 
1969), und m it knapp  500 Ex. w eisen sie auch die g rößten  bayerischen 
H erbstkonzen trationen  auf, die jenen  im südschwedischen K üsten­
bereich (B erg lund  et al. 1. c.) durchaus gleichkommen. Das Öko­
system  der Innstauseen  unterscheidet sich vom schwedischen U n ter­
suchungsgebiet jedoch in ökologisch-struktureller H insicht sehr stark . 
W ährend im schwedischen K üstenbereich die subm erse F lora  kaum  
beeinflußt w ird, w eiden die Schwäne und die anderen  W asservögel 
die W asserpflanzenbestände am „U nteren In n “ alljäh rlich  nahezu 
vollständig  ab. Die N ahrungsbasis w ird  also so s ta rk  genutzt, daß 
sich nahrungsökologische K onkurrenz — falls vorhanden  — zeigen 
m üßte. K ünstliche S tauseen und eu trophierende N aturseen  trag en  im 
V oralpenbereich einen w esentlichen Teil des gesam ten Schw anen- 
bestandes. Das U ntersuchungsgebiet „U nterer In n “ d ü rfte  daher re ­
p räsen ta tiv  genug sein, um  allgem einere Schlußfolgerungen zur Öko­
logie und  zum M anagem ent der B estandsentw icklung des Höcker­
schwans zuzulassen.

2. Untersuchungsgebiet, Material und Methode

Das U ntersuchungsgebiet um faßt den Bereich des Inntales zwischen der 
A lz- bzw. Salzachm ündung im W esten und der Rottm ündung im Osten; 
also die Bereiche der Staustufen Stam mham, Sim bach-Braunau (Salzach­
mündung), Ering-Frauenstein, Egglfing-O bernberg und N euhaus-Schär- 
ding. Die geographische Lage in Südostbayern ist bei R e i c h h o l f  (1966) dar­
gestellt. Mit den A ltw ässern und Teichen des Vorlandes ergibt sich eine 
Fläche von rund 70 km2, w ovon die W asserflächen etw a die H älfte e in ­
nehmen.

Das der A usw ertung zugrunde liegende M aterial wurde vom  V erfasser 
seit 1960 system atisch gesam m elt. Es ist von Zählungen der M itarbeiter der 
„Arbeitsgruppe Unterer Inn“*) ergänzt. Einen besonders w esentlichen B ei­
trag leistete G. E r l i n g e r  durch seine laufenden K ontrollen im Naturschutz­
gebiet „Hagenauer Bucht“ auf der österreichischen Seite des Staugebietes 
Ering-Frauenstein.

Der m ethodische Weg der A usw ertung ist in seinen Grundzügen durch 
die A nalyse des Durchzuges der Bekassine am- „Unteren Inn“ ( R e i c h h o l f  

1972) vorgezeichnet. D ie hierzu notw endigen hydrologischen D aten stellte  
w iederum  dankensw erterw eise die I n n w e r k  AG, Töging, zur Verfügung.

D ie nahrungsökologischen Untersuchungen erm öglichte ein Forschungs­
stipendium  der D e u t s c h e n  F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t . Einen Teil dieses For­
schungsprojektes stellt die vorliegende A usw ertung dar. Sie soll daneben

*) K. und M. J a n i c h , L. P a m m e r , K. P o i n t n e r , H. U t s c h i c k  und W .  W i n d s -
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auch die praktische Bedeutung der quantitativen Erfassung funktionaler  
Beziehungen in aquatischen Ökosystem en für das U m w eltm anagem ent 
aufzeigen.

E. B e z z e l , H. R i e i i m  und M. W i n k l e r  ist für H inw eise und Kritik zu dan­
ken.

3. Die Bestandsentwicklung des Höckerschwans am „Unteren Inn“

3.1. B ru tbestand
3.1.1. am Egglfinger Stausee seit der B esiedelung 1957

Nach der Ü berw indung der „V erzögerungsphase“ (lag-phase) 
schnellte der B ru tbestand  schon 1961 zu einem  M axim um  von 14 re­
vierbesitzenden P aaren  hinauf, pendelte sich in den folgenden Ja h ­
ren  jedoch bei etw as n ied rigerer B ru td ich te ein, bis m it der G rün­
dung der Kolonie im Som m er 1972 der B estand das bisherige M axi­
m um  m it 7 rev ierbesitzenden  und 9 ko loniebrü tenden  P aaren  erreich­
te. Tab. 1 zeigt die E ntw icklung und die Lage von H ochw asserjahren. 
Bezogen auf erfolgreiche B ru tp aa re  ergab sich also keine w eitere 
B estandszunahm e. Das S taugebiet ist „g esä ttig t“ D er geringe B ru t­
erfolg der Kolonie (vgl. 3.1.4.) läß t sich zw ar noch nicht m it Sicher­
h e it deuten, aber eine w eitere  Z unahm e der B estandsdichte ist auch 
m it der K oloniebildung nicht zu erw arten , sofern die ökologischen 
B edingungen sich nicht entscheidend verändern .

Tab. 1: H öckerschwan-Brutbestand am Egglfinger Stausee.
Breeding pairs of the Mute Sw an at the Egglfing Reservoir.

(H =  Hochwasser; high w ater levels)

Jahr/years 1957 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
Paare/pairs 1 1 1 2 14 11 10 12 7 4 6 7 10 ? 9 16
erfolgreiche Paare ? 1 1 2 11 6—7 8 10 5 4 4 6 7  3 7
successful pairs H H H H

3.1.2. im G esam tgebiet seit 1969
W ährend am Egglfinger S tausee der B estand seit der raschen Be­

siedelung A nfang der 60er Ja h re  als stab ilisiert, d. h. m it den 
B io topverhältn issen  schw ankend, aber nicht m ehr von der A usbrei­
tungsdynam ik  der Population  abhängig, zu betrach ten  ist, n im m t 
der G esam tbestand der „T eilpopulation“ der Innstauseen  im m er noch 
(kräftig) zu. Von ca. 5 P aa ren  1959 stieg der B estand auf 30 Bp. 1969, 
auf 39 Bp. 1971 und schließlich auf 49 Bp. 1972 an. Die Entw icklung 
insgesam t erfo lg te wie auch am Egglfinger S tausee nicht kon tinu­
ierlich, sondern vielm ehr geradezu „eru p tiv “ Die beiden entschei­
denden Zunahm ephasen w aren  die H auptbesiedelungsw elle zu Be­
ginn der 60er Ja h re  und die G ründung zw eier B rutkolonien  von zu- 
zam m en 14 P aaren  (knapp Vs des G esam tbestandes!) im Jah re  1972.
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D er B ru tbestand  v e rh ä lt sich zum G esam tbestand auch am „U nte­
ren  In n “ wie 1 10 (vgl. S zijj 1963). Die Dichte ist m it 1,4 P aa ren  pro
km 2 aber noch bedeutend geringer als in D änem ark, wo 1966 2,7 Bp/ 
k m 2 e rm itte lt w orden sind (Bloch 1970). S zijj 1. c. errechnet 1 Bp auf 
2,7 km U ferstrecke am  U ntersee (Bodensee). Die andersartige  S tru k ­
tu r  der U fer bei künstlichen S tauseen läß t eine d erartig e  Berech­
nung nicht ohne w eiteres zu. Einige vergleichbare T eilstrecken w ür­
den einen D urchschnittsw ert von etw a 1 P aa r auf 2 km  U ferlänge 
ergeben, doch sind lokale H äufungen m it 3—4 Bp/'km ebenfalls vor­
handen. Bei der vergleichsw eise sehr s tarken  V erlandungsdynam ik  
der Innstauseen  h alten  die E inzelreviere ohnehin m eist w enige Jah re  
oder n u r eine Saison.

3.1.3. B rutko lonien
Die G ründung  der beiden K olonien (9 und 5 Paare) auf Inseln in 

den S tau räum en  Egglfing-O bernberg und E ring -F rauenste in  erfolgte 
zu einem  Z eitpunkt, an dem  die S tauseen m it Schw anrevieren  sow eit 
gesä ttig t w aren, daß die erneu te  Z unahm e b ru tfäh ig er P aa re  keinen 
freien, den B iotopansprüchen der A rt entsprechenden R aum  m ehr 
fand. U n ter dem  Druck der nachdrängenden jungen  P aare  brachen 
die T errito rien  zw eier „e tab lie rte r“ Schw anenpaare zusam m en. U n­
te r  anhaltenden  K äm pfen gelang es z. B. an der Insel bei km  37,5 im 
Egglfinger S tausee erst am  30. A pril, also zu einer Zeit, zu der die 
übrigen  R eviere schon besetzt w aren  und die N ester m eist sogar be­
b rü te te  Gelege enthielten , einer G ruppe von insgesam t 104 Höcker­
schwänen, das ortsansässige P a a r zur A ufgabe des T errito rium s zu 
zwingen. Die ersten  3 bis 4 P aa re  bau ten  dann  an der Spitze der Insel 
N ester, die n u r zwischen 4 und 10 M etern  voneinander en tfe rn t w a­
ren  (vgl. B loch 1970). Am gleichen Tag w urde ein $ auf dem  Weg 
zum N est von m indestens 3(5 vergew altig t.

Diese S ituation  legt den Schluß nahe, daß die K apazitä t der S tau ­
seen m it etw a 40 P aaren  erreich t w ar. In  den vorausgegangenen Ja h ­
ren  w anderte  tatsächlich ein Teil der b ru tfäh igen  P aa re  auf die 
Teiche und A ltw ässer der A uw aldzone und  ins V orland der S tauseen 
ab. Wie groß dieser jährliche A bgang gew esen ist, läß t sich anhand  
der N achw uchsquoten abschätzen (vgl. Anhang). Sicher sind auch 
w eiter en tfe rn t liegende G ebiete auf diese W eise von den Inn stau ­
seen aus besiedelt w orden.

3.1.4. A bhängigkeit des B ru terfo lges von der Siedlungsdichte?
Von den 14 ko loniebrü tenden  P aaren  w aren  n u r  v ier erfolgreich. 

Sie brachten  zusam m en 11 Junge hoch; also 2,7 Jun g e /P aar. Bezogen 
auf alle b rü tenden  P aare  be trug  der B ru terfo lg  aber n u r 0,8 Junge/ 
K oloniepaar. D agegen e rb rü te ten  die rev ierbesitzenden  P aare  im 
D urchschnitt 3,9 Junge; ein W ert, der aber dennoch deutlich u n te r
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der ursprünglichen  N achw uchsrate der ersten  Ja h re  von 4,8 Jungen  
pro erfolgreich b rü tendem  P aa r (1961— 65) liegt. W ährend dieser 
W ert m it dem  der W ildschwäne ziemlich gut übere instim m t (v. S a n d e n  
1939; K u h k  1939), entspricht der heutige W ert der N achw uchsrate den 
dichten P opulationen  der V oralpenseen, z. B. dem T raunsee ( M a y e r  
1969) oder dem  Bodensee ( S zijj 1963), aber auch dem  U lm er Raum  
( H ö l z in g e r  1968); also den V erhältn issen  in halbw ilden  Populationen. 
Die w eitere  A bnahm e des B ruterfolges u n te r  der S itua tion  ex trem er 
Siedlungsdichte in den B rutkolonien  w ürde daher einer d ichteabhän­
gigen E igenregulation  der N achw uchsrate der P opulation  gleichkom­
men. Inw iew eit der geringe Erfolg der K olonien aber auf die T a t­
sache, daß es sich um  E rs tb rü te r gehandelt haben  dürfte , zurückzu­
führen  ist, m uß die w eitere  Entw icklung der Schw anenkolonien am 
Inn  zeigen. In teressan terw eise  ging fast gleichzeitig, im N iedrig­
w asserjah r 1971, eine Teilpopulation am  Bodensee zum K oloniebrü­
ten über (v. W ic h t  1972). Zusam m enfassend läß t sich feststellen, daß 
die Schwäne ih re  S iedlungsdichte durchaus den ökologischen Gege­
benheiten anpassen und zu einer E igenregulation  der P opulations­
dynam ik befäh ig t sein dürften .

3.2. N ich tbrü ter
3.2.1. E ntw icklung der H erbstm axim a seit 1960

Abb. 1 zeigt die Entw icklung der H erbstbestände am „U nteren  In n “ 
seit 1960. Die E inbrüche 1965 und 1970 lassen sich durch hochw asser­
bedingte N ahrungsverknappung  erk lären , da diese Ja h re  w ährend  
der Som m erm onate herausragende Hochw asserspitzen (fast4000m 3/sec 
am 11. 6. 65 und  4350 m 3/sec am 11. 8. 70) brachten, die 1965 zur völ­
ligen Z erstö rung  der subm ersen F lora  in der „H agenauer B ucht“ und 
1970 zu einer teilw eisen Schädigung füh rten . M it 910 m 3/sec Jah re s ­
durchschnitt w ar 1965 das w asserreichste J a h r  seit B estehen der Inn ­
stauseen. Das w asserärm ste  Ja h r  w ar 1971 m it einem  Jah resd u rch ­
schnitt von 500 m 3/sec und einem  T ageshöchstw ert von n u r 1619 m3/ 
sec am 20. Juni.

Abb. 1 erw eckt den E indruck einer im m er noch anhaltenden  Zu­
nahm e der H erbstbestände von durchschnittlich 363 Ex. der Periode 
von 1961—64 auf 393 Ex. fü r 1969—72. In der m ittle ren  4 -Jahres- 
Periode fä llt der W ert dagegen auf 340 zurück. Tab. 2 s te llt die 
durchschnittliche jährliche W asserführungsquote (WQ) den Ä nderun­
gen der H öckerschw an-H erbstbestände gegenüber. T eilt m an diese 
W asserführungsquoten  in die drei K ategorien  „Hoch-, M ittel- und 
N ied rigw asserjah r“ (vgl. R e ic h h o l f  1972), so errechnet sich ein durch­
schnittlicher H erbstbestand  fü r diese E in teilung  von 325 Ex. fü r 
H ochw asserjahre, von 348 Ex. fü r M ittel- und 408 Ex. fü r N iedrig­
w asserjahre . Die erste P eriode (61—64) en th ä lt 2 M ittel- und 2 N ied­
rig-, die zw eite Periode (65—68) 3 Hoch- und  1 M ittel-, die d ritte
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61 63 65 67 69 71

Abb. 1:
Höckerschwan — H erbstm axim a am „Unteren Inn“. — M axim al numbers 
of Mute Sw ans in autum n at the low er R iver Inn. (->- =  Hochwasser /

high w ater levels)

Periode (69—72) 1 Hoch- und  3 N iedrigw asserjahre. Diese Zusam ­
m ensetzung erm öglicht die B erechnung von durchschnittlichen E r­
w artu n g sw erten  fü r  jede einzelne Periode, die den B efunden gegen­
übergeste llt w erden  können (Tab. 3). Die gute Ü bereinstim m ung von 
B efund und E rw artu n g  (p =  0,6) zeigt, daß eine absolute Zunahm e 
der herbstlichen Schw ankonzentration am  „U nteren In n “ nicht 
vorhanden  ist, sondern v ielm ehr die re la tive  Z unahm e in der letz­
ten  V ierjahresperiode auf besonders günstige U m w eltverhält­
nisse (N ahrungsangebot) zurückzuführen  ist. Es ist also auch die 
K apazitä t der Innstauseen  fü r die N ich tbrü ter bereits erschöpft. Die 
Schw anbestände fluk tu ieren  m it der jah rw eise  unterschiedlichen 
Lage der Grenze, die das Ö kosystem  setzt. Das bedeu te t um gekehrt, 
daß der Höckerschwan im  Ökosystem  in teg rie rt sein muß, da trotz

Tab. 2: Jahresdurchschnitt der W asserführungsquote (WQ), gem essen am  
K raftw erk E ring-Frauenstein, und die Fluktuationen der Herbstm axim a

des Höckerschwans

Annual average of discharge (WQ) at the hydro-electric plant of Ering- 
Frauenstein and the fluctuating autum n numbers of the Mute Swan

Jahr/year 1961 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
WQ m 3/sec 640 670 570 590 910 890 830 680 510 860 500 520
Cygnus olor  352 332 371 396 224 400 376 359 479 301 381 411
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T a b . 3: Beobachtete und erw artete Höckerschwanzahlen in den drei V ier­
jahresperioden unterschiedlicher W asserführung

Observed and expected  numbers of Mute Sw ans in the three 4 - year - pe- 
riods w ith different discharges

(H =  Hochw asser/high w ater levels; M =  M ittelw asser/m edian w ater level; 
N =  N iedrigw asser/low  w ater level)

Periode/period 1961—64 1965— 68 1969—72

bestehend aus 2M  +  2 N  3 H + 1 M  1 H  +  3 N
consisting of
0  Schwäne beobachtet

.  J r* 3 0 0  Ö 4 U  o y oobserved Sw ans 
E r w a r t u n g s w e r l  
Expectation

anhaltender Jungenproduk tion  die K apazitätsgrenze nicht über­
schritten w ird. Diese These ist durch die speziellen U ntersuchungen 
zur N ahrungsökologie zu beweisen. Die E ntw icklung der le tz ten  J a h ­
re läßt keine w eiter ansteigende B elastung des Ökosystem s m ehr e r­
w arten. Abb. 2 zeigt, daß die B estandsschw ankungen norm ale F luk ­
tuationen der m axim alen K apazitä ten  K anzeigen, die im  stab ilisier­
ten N iveau der sigm oiden K urve einer Populationsentw icklung, aber 
nicht m ehr im  exponentiellen  Teil ab laufen  (vgl. O d u m  1959). Auch 
die Schw ankungen des V erm ehrungskoeffizienten w erden im m er 
kleiner (Abb. 3), vgl. S c h w e r t f e g e r  (1968). Die Populationsdynam ik  
bew egt sich gegenw ärtig  auf der Ebene der flächenhaften A usdeh­
nung über die G ew ässer des A lpenvorlandes. Die A rt befindet sich

In N

Abb. 2:
H alblogarithm ischer V erlauf der Bestandsentwicklung. — Log-norm al 
increase of the Mute Sw an population (N =  H erbstbestand / autum n num ­

bers; K =  G renzkapazität / carrying capacity)
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1960 1970
Abb. 3:

Schwankungen des V erm ehrungskoeffizienten (V) in der B estandsentw ick­
lung. — Variations of the „increase-factor“ in the developm ent of the 

Mute Sw an population. (V =  No/NJ

in  einer A usbreitungsphase ohne B estandszunahm e im bereits be­
siedelten  G ebiet am „U nteren In n “ Diese F estste llung  ste llt eine der 
w esentlichen G rund lagen  fü r die B eurteilung  der Einflüsse des Hök- 
kerschw ans auf seinen L ebensraum  und auf die A rten  seiner Bio- 
cönose dar.

3.2.2. M onatliche B estandsschw ankungen seit 1968
Die im  H erbst 1968 aufgenom m enen system atischen W asservogel­

zählungen am  „U nteren In n “ erm öglichen inzwischen eine D arste l­
lung der B estandsfluktuationen beim  H öckerschwan innerhalb  der 
le tz ten  V ierjahresperiode. Die m onatlichen Schw ankungen zeigen ein 
M uster (Abb. 4), das im w esentlichen von den dauernd  anw esenden 
B rutvögeln, ih re r N achw uchsproduktion in der B ru tze it und den zu- 
und abw andernden  N ich tb rü tern  bestim m t w ird. Im  G rundm uster 
sind das F rüh jah rsm in im um  zu B eginn der B ru tze it (die Schwäne 
v erte ilen  sich über die G ew ässer oder verlassen das G ebiet ganz), der
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N

Abb. 4:
Monatliche Bestandsschwankungen seit A ugust 1968 am „Unteren Inn“ — 

M onthly fluctuations since August 1968 at the Lower R iver Inn.

A nstieg im  Som m er (durch die Jungenproduktion), ein w eite re r A n­
stieg zum  herbstlichen Gipfel (durch H inzukom m en von N ichtbrü­
tern) und  der A bfall auf das W in terp la teau  zu erkennen. Die Lage 
der herbstlichen G ipfel ist aber recht unterschiedlich und — wie in 
A bschnitt 5 n äh er ausgeführt w ird  — von den nahrungsökologischen 
B edingungen abhängig. M it knapp  500 Ex. w ar im  N ovem ber 1969 
der bisherige H öchstw ert erreich t w orden. Diese Zahl dü rfte  h a r t  an 
der oberen K apazitätsgrenze (K) liegen, die von der gegenw ärtigen 
U m w eltsituation  gesetzt w ird  (vgl. Anhang).

4. Phänologie

4.1. Jahreszeitliche A spekte der V erte ilung  der Schwäne
Der Jah reslau f der V erteilungsänderungen  im Schw anenbestand 

über die verschiedenen „Subregionen“ der S tauseen  gib t erste H in­
weise zum  V erständnis der ökologischen Einnischung der A rt in die 
Biocönosen. Das p rim äre  Ziel der ökologischen U ntersuchung ist die 
Festste llung  der Ursachen von V erteilung  und H äufigkeit der O rga­
nism en ( A n d r e w a r t h a  &  B ir c h  1954). In  der Jahresphänologie  des 
Höckerschwans am „U nteren  In n “ lassen sich v ier A spekte deutlich 
unterscheiden:

D er B ru tze itaspek t m it s tä rk s te r V erte ilung  der Ind iv iduen  über 
das G esam tgebiet; der M auseraspekt m it lokaler A nsam m lung der 
früh  m ausernden  N ich tb rü ter an  bestim m ten Stellen; der H erbst­
aspekt m it K onzentration  des g rößten  Teiles der G esam tpopulation 
auf der w asserpflanzenreichen „H agenauer B ucht“ ; und schließlich der 
W interaspekt m it A ufteilung  des B estandes in drei etw a gleich große
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G ruppen von je  150 Ex., die zu den F u tte rs te llen  an  den Innbrücken 
von S im bach-B raunau und N euhaus-Schärding sowie in Passau zie­
hen. K leinere A nsam m lungen an zeitw eisen F u tte rs te llen  finden sich 
in m anchen W intern  in B urghausen und bei O bernberg.

Diese phänologischen V erschiebungen sind in Abb. 5 zusam m en­
gefaßt. Sie können als G rundm uster des biotopbezogenen V erhaltens 
der Popu lation  am „U nteren In n “ gelten. Im  w esentlichen dü rften  
diese jahreszeitlichen  Populationsbew egungen den B efunden von 
C h u r c h  (1957), G il l h a m  (1957) und S z ijj  (1963) fü r das V erhalten  eng­
lischer Popu lationen  bzw. der Bodenseeschw äne entsprechen. Den 
M auserzug heb t besonders M a t h ia s s o n  (1963) fü r südschwedische Ge­
w ässer hervor.

4.2. W ohin w andern  die überzähligen Schw äne ab?
Bei einer Jungenproduk tion  von gegenw ärtig  rund  160 E x ./Jah r 

sollte der Schw anbestand am „U nteren  In n “ laufend  s ta rk  anw ach- 
sen. Dies ist keinesw egs der Fall. Die Bestandsentw icklung trä g t viel­
m ehr alle K ennzeichen einer „S ä ttigung“ des Gebietes (Abb. 2). Es 
m üssen daher Ja h r  fü r Ja h r  Schwäne abw andern  (vgl. Anhang), da 
die S terb lichkeit der A dulten  zu gering ist, um  den Zustand des 
Gleichgewichtes allein  über ein A usbalanzieren  von G eburten  (N ata- 
lität)- und S te rb e ra te  (M ortalität) zu erm öglichen. E in ers te r V er­
such, junge und im m ature  Schw äne zu beringen, erbrachte einige 
Hinweise. Von 12 bering ten  Ex. sind bislang 7 w ieder gem eldet w or­
den, aber n u r 2 davon w aren  im G ebiet to t gefunden w orden. E in 
Fängling im 3. J a h r  w urde  im  M ärz des 5. Jah res  aus der Gegend von 
Bad A ibling (ca. 120 km WSW) zurückgem eldet. D ieser Schwan ha tte  
also m it dem  E insetzen der Geschlechtsreife das G ebiet verlassen. 
Bei der gu ten  A blesbarkeit der Schw anenringe sollte diese Möglich­
k eit der K ontrolle der P opu lationsdynam ik  v e rs tä rk t genutzt w erden. 
Lokale Eingriffe in den H öckerschw anbestand ließen sich dann besser 
auf ih re  eventuelle  überreg ionale  A usw irkung abschätzen.

Abb. 5:
Jahreszeitlicher V erteilungsrhythm us der Höckerschwäne im U ntersu- 
chungsgebiet. — Seasonal distribution of Mute Sw ans in the control area. 
(W =  Ü berw interungsplätze / Feeding places in w inter; P =  V erteilung  
der Paare /  D istribution of breeding pairs; K =  Brutkolonien / Sw anneries; 
M =  M auserplätze/ M oulting places ; H =  herbstlicher S am m elp la tz /A g­
gregation place in autum n; I =  Stausee Salzachm ündung; II =  Stausee 
Ering-Frauenstein; III =  Stausee Egglfing-O bernberg; IV =  Stausee 

N euhaus-Schärding / I-IV  are the regions of the four reservoirs)
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5. ökologische Analyse

5.1. Die A bhängigkeit des jahreszeitlichen V erteilungsm usters vom 
N ahrungsangebot

Die v ier jahreszeitlichen  A spekte lassen sich u n m itte lb a r dem 
N ahrungsangebot zuordnen. W ährend der W inter norm alerw eise in 
der W ildschw anpopulation den regelnden M inim alfak tor darste llt, 
ve rlie rt sich diese W irkung in den halbw ilden Populationen. Die 
Schwäne sam m eln sich m it E insetzen der V ereisung an den F u tte r­
stellen in den S täd ten  und verb leiben  dort bis in den M ärz hinein. 
H ierauf folgt der Einzug in die B ru trev iere , deren  Lage ebenfalls 
vom  N ahrungsangebot bestim m t w ird  (zum indest am „U nteren In n “). 
Ih re  Größe b e träg t m inim al 1 ha. Doch diese k leinsten  R eviere be­
finden sich m eist außerhalb  der S tauseen auf jenen  A ltw ässern  der 
Innauen, die auch im W in te rh a lb jah r eine P roduk tion  von subm erser 
F lora (meist Callitriche palustris L.) aufzuw eisen haben. Zusam m en 
m it den B eg leitarten  des M yriophyllo-N upharetum s (aber ohne die 
Gelbe Teichrose) erreichen diese A ltw ässer eine enorm e P rim ärp ro ­
duktion von 2— 3 kg/m 2, die den Jah resb ed arf eines Schw anenpaares 
m it 6 Jungen  um  m indestens das Zehnfache übersteigt.

A n den S tauseen selbst ist dagegen im A pril noch keine Entw ick­
lung höherer W asserpflanzen zu beobachten. A ber bis die Ju ngen  im 
M ai/Juni geschlüpft sind, setzt auch dort die V egetationsentw icklung 
ein. Die R eviere sichern dabei ein Vielfaches der tatsächlich benötig­
ten  N ahrungsm enge, so daß eine rasche Z unahm e der W asserpflan­
zenbiom asse im  Laufe des Som m ers zu beobachten ist.

Nach dem T iefstand  der K onzentration  der Ind iv iduen  w ährend  
der R ev iergründung („spacing“) setzt im M ai ein ers te r Z usam m en­
schluß der verb liebenen  N ich tb rü ter an den M auserplätzen ein. Diese 
P lätze befinden sich auf den am w enigsten gestörten  Inseln im  Eggl­
finger bzw. E ringer S tausee (Abb. 5). In teressan terw eise  w aren  sie 
die A usgangspunkte der K oloniegründungen 1972.

Die m ausernden  Schwäne e rn äh ren  sich vorw iegend von Boden­
algen, die im  F rü h ja h r  eine M assenentw icklung durchm achen. Da­
neben spielen die jungen  Sprosse der U fervegetation  ab Mai eine 
w ichtige Rolle. Die F lachw asserzonen um  die R uheinseln  haben  sich 
im Laufe des W in terhalb jah res m it einer fast geschlossenen Schicht 
von G rün-, K iesel- und B laualgen (Ulothrix, Oscillatoria u. a.) üb er­
zogen. M it zunehm ender E rw ärm ung  des W assers heben sie sich 
aufgrund  der Sauerstoffproduktion  bei der V erstärkung  der Assim i­
lation im noch k la ren  W asser der F rüh jah rsperiode  in Form  von 
„P laggen“ ab und d riften  m it der S tröm ung flüßabw ärts ( H e y n ig  
1968). Diese A lgennahrung  ist den Zw ischengipfeln zwischen W inter- 
(W) und H erbstaspek t (H) in  Abb. 6 zuzuordnen. Auf die B edeutung
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von A lgennahrung  h a t auch O l s s o n  (in B e r g l u n d  et al. 1963) h inge­
wiesen. Die A rm leuchteralgen (Chara spec.) s te llen  gew isserm aßen 
die „V erb indung“ zu den höheren  W asserpflanzen dar. D er Bewuchs 
von B odenlagen ist daher n u r als das E x trem  der pflanzlichen E r­
nährungsw eise anzusehen. V ielleicht spielt auch organischer D etritus 
im Bodenschlam m  der S tauseen eine nicht unbedeutende Rolle, doch 
sind h ierzu noch keine quan tita tiv en  U nterlagen  vorhanden.

M it fortschre itender Jahreszeit, in N iedrigw asserjahren  schon im 
Ju n i/Ju li, beg inn t der Einzug in die „H agenauer B ucht“ Diese flache 
Seitenbucht ist der H aup tkonzen tra tionspunk t der spätsom m erlichen 
und herbstlichen Schw anenschw ärm e. A uf knapp  70 ha en tfa lten  sich 
geschlossene W iesen von W asserpflanzen, bestehend aus A rm leuch­
teralgen  (Chara spec.), L aichkräu tern  (Potavnogeton pectinatus, P. 
perjoliatus  und P. crispus), T ausendb la tt (M yriophy llum  spicatum) 
und W asserpest (Elodea canadensis). Eine Reihe w eite re r A rten  
kom m t in k leineren  B eständen vor, die aber q u an tita tiv  fü r die E r­
näh ru n g  der W asservögel ohne B edeutung sind.

Im A ugust 1971 und 1972 konnte eine durchschnittliche Biom asse­
p roduktion  („standing crop“) von knapp 1 kg bzw. 1,25 kg/m 2 e r­
m itte lt w erden. Dieses gew altige N ahrungsangebot von 600—800 
T onnen Frischgew icht zieht nicht n u r durchschnittlich 85 °/o a ller 
Schwäne des Gebietes im A ugust/Septem ber h ie r zusam m en, son­
dern  auch Tausende anderer W asservögel, die zusam m en m it den 
Schw änen die Bestände bis zum B eginn der V ereisung praktisch  voll-

Abb. 6:
Die Einordnung der jahreszeitlichen A spekte in quantitativer Form. —  
The tim ing of the seasonal m ovem ents. (W =  W interaspekt / winter; 
M =  M auseraspekt / moult; H =  H erbstaspekt / autumn; Y -Achse =  A n ­

zahlen / Y -ax is =  numbers)
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ständig  abw eiden. D er N utzungsgrad betrug  1971/72 etw a 90 °/o. Die 
restlichen 10 °/o fielen als D etritu s an.

Sind die W asserpflanzen in der fü r die Schwäne erreichbaren  T ief­
zone (bis m axim al 1,5 m) schon vor dem  E insetzen der V ereisung ab­
geweidet, so verlassen die Schw äne die Bucht und nu tzen  e rn eu t die 
Bodenalgen der Flachv/asserzonen in den H auptstaubecken. M it der 
B eendigung der som m erlichen T rübung des W assers durch die hohe 
Schwebstoff rächt (Reichholf 1966) setzt im S pätherbst die A lgen­
entw icklung w ieder ein. Die V ereisung der n u r langsam  ström enden 
Flachw assergebiete schließt auch diese N ahrungsquelle und v e ran ­
laß t die V erlagerung  der Schw äne an die Fu tterste llen . D er Ja h re s ­
zyklus ist geschlossen. Die jährliche G esam tbilanz en th ä lt dem zu­
folge zwei charakteristische P unk te , die die w esentlichen P aram ete r 
der P opulationsdynam ik  beinhalten : das herbstliche M axim um  und 
das F rühjahrsm inim um .

Die Ä nderung  der O ktoberzahlen  h a t B ezzel (1972) fü r ganz 
B ayern  un tersuch t und eine gesicherte Z unahm e festgestellt. Ob die­
ser B efund w irklich einen A nstieg der Bestandsgröße anzeigt, kann  
die re la tiv  kurze U ntersuchungsperiode von 6 Jah ren  noch nicht ge­
nügend belegen. Die Periode begann m it dem  M inim um , das auf die 
H ochw asserperiode 1965/66 folgte, und endete m it den ex trem  gün­
stigen Ja h re n  1971/72. D er teilw eise Rückgang im Hochwasser jah r 
1970 ist am  „U nteren In n “ gleicherm aßen ausgeprägt, w ie auch die 
G ipfel 1969 und 1971. In  logarithm ische G rößenänderungen  um ge­
setzt (Abb. 2), die bei populationsdynam ischen Prozessen geeignetere 
W erte ergeben, da norm alerw eise T ierpopulationen  zu logarithm i- 
schem W achstum  befäh ig t sind, w ürden  auch die bayerischen Schw an­
kungen  die F estste llung  einer „starken  Z unahm e“ nicht m ehr recht- 
fertigen. Daß die Populationsentw icklung tatsächlich schon w esent­
lich abgeschwächt verläuft, zeigt eine überschlagsm äßige B erech­
nung des H erbstbestandes von 1971, der dem  B ru tbestand  von 1969 
zufolge zu e rw arten  gew esen w äre. F ü r dieses J a h r  ist ein B estand 
von rund  200 B ru tp aa ren  anzunehm en. Bei einer Jungenproduk tion  
von 4 Ex./Bp. läß t sich eine B estandssteigerung  von ca. 400 E x ./Jah r 
bei etw a 50°/o M orta litä t bis zum  Selbständigw erden  kalkulieren . 
B erücksichtigt m an die w eitere  M orta litä t und die S terbequote  der 
A dulten  (Ogilvie 1967; P errin s  & Reynolds 1967), so sollte der Be­
stand  von 1971 ungefähr 7—800 Ex. größer sein, je  nachdem , wie 
viele neue B ru tp aa re  aus den nachrückenden Jah rg än g en  hinzuge­
kom m en sind. Tatsächlich liegt der W ert von 1971 aber u n te r  dem 
von 1969. Es m üssen daher auch im bayerischen G esam tbestand be­
re its  k rä ftig  gegensteuernde F ak to ren  w irksam  w erden, die eine 
entsprechende Z unahm e auf den von der W asservogelzählung erfaß­
ten  G ew ässern nicht m ehr zulassen. Diese F ak to ren  können erhöhte 
S terblichkeit e inerseits und A bw anderung  andererse its sein. Als
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direk te  P a ram e te r in der Populationsgleichung (vgl. Anhang) sind sie 
aber im Ö kosystem  von Faktorenkom plexen  beeinflußt, die sich aus 
N ahrungsangebot, zwischen- und in n erartlich er K onkurrenz und 
dem Druck von Feinden, K rankheiten  und P arasiten  zusam m en­
setzen. Einige dieser F ak to ren  ließen sich am  „U nteren In n “ q uan ti­
ta tiv  bestim m en.

5.2. N ahrungsangebot und Entw icklung der H erbstm axim a
Die W asserpflanzenw iesen der „H agenauer B ucht“ stellen die en t­

scheidende N ahrungsbasis fü r die herbstlichen S p itzenkonzentratio ­
nen (max. 371 Ex. in einem  Schwarm) von Höckerschw änen am  „Un­
teren  In n “ dar. Es ist daher zu erw arten , daß Schw ankungen im 
N ahrungsangebot die H erbstbestände beeinflussen. Tatsächlich sind 
die Schw ankungen der W erte von Abb. 1 h ie rau f zurückzuführen. 
Die W asserpflanzenbestände haben sich seit dem  Hochwasser im 
A ugust 1959 (4885 m 3/sec am 14. 8.) bis 1964 ungestö rt entw ickeln 
können. In dieser Periode w urde keine W asserführung  von m ehr als 
3000 m 3/sec erreicht, denn die 3017 m 3/sec vom 18. 11. 1964 (als Spit­
zenw ert des Jah res  1964) liegen außerhalb  der V egetationsperiode. 
D ann kam  das H ochw asserjahr 1965, das die A bdäm m ung der M at- 
tigm ündung durchbrach und die ganze Bucht erfaßte. Mit knapp

Abb. 7:
Die V eränderungen der H erbstbestände des Höckerschwans in der „Hagen­
auer Bucht“ in A bhängigkeit von N ahrungsangebot (N) und H ochwasser­
führung (Tageshöchstwerte). — Fluctuations of autum n numbers of the 
Mute Sw an in the „Bay of H agenau“ dependent from food supply (N) and  
in inverse connection w ith high w ater levels (daily m axim al values).
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4000 m :i/sec w urde am 11. 6., also m itten  in der H auptvegetations­
periode, die gesam te subm erse F lora der „H agenauer B ucht“ zer­
stört. E rst im H erbst 1966 konnte G. E r l in g e r  w ieder 12 Schwäne 
beobachten, aber die subm erse F lora  ha tte  sich noch nicht erholt, 
weil ein erneutes Hochwasser von knapp  4000 m 3/sec am 24. 7. in die 
B ucht drückte. Doch die Periode von 1967 bis 1969 erm öglichte w ie­
der eine starke  W asserpflanzenentw icklung, der die B estandszunah­
me bei den Schwänen (in negativer K orrelation  m it der W asser­
m enge, p ara lle l lief (Abb. 7). Das Hochwasser von 1970 (4350 m 3/sec 
am 11. 8.) beeinflußte zw ar noch deutlich die P ro d u k tiv itä t des u n te ­
ren  Teiles der Bucht, der zum H auptstrom  h in  geöffnet ist, aber die 
gute A bsicherung der L eitdäm m e im  oberen Teil schützte doch vor 
einer to ta len  Z erstörung  der subm ersen Flora. Demzufolge w ar die 
P ro d u k tiv itä t 1971 — ein T rockenjahr m it außergew öhnlich schönem 
Som m er — erneu t recht hoch und erm öglichte die N ahrungsversor­
gung der W asservögel bis in die ersten  Jan u a rtag e  von 1972 hinein.

Da abgesehen von den drastischen Ä nderungen, wie der Zerstö­
rung  der F lora beim  Hochwasser 1965, exakte  U ntersuchungen der 
W asserpflanzenproduktion erst fü r die Jah re  1971 und 1972 vorlie­
gen, kann  über den tatsächlichen G rad der A bhängigkeit von der 
pflanzlichen P rim ärp ro d u k tio n  noch kein  q u an tita tiv e r W ert ange­
geben w erden. Die qualita tive  A bhängigkeit ist aber auch durch die 
Schw ankungen der B läßhühner bestätig t.

Die B läßhühner sam m eln sich in gleicher Weise wie die Schwäne 
bei en tsprechender W asserpflanzenproduktion in der Bucht, die als 
N aturschutzgebiet völlige Jag d ru h e  genießt. S törende Einflüsse auf 
die V eränderungen  der B läßhuhn-B estandszahlen  durch B ejagung 
fallen  daher in gleicher Weise w ie beim  Schw an aus. Beide A rten  
können nun  en tw eder voneinander unabhängig  die N ahrungsbasis 
nutzen, oder aber in irgend einer Form  von K onkurrenz sich bei der 
N utzung der W asserpflanzen gegenseitig beeinflussen. Falls bei bei­
den A rten  eine d irek te  A bhängigkeit vom N ahrungsangebot beste­
hen sollte, m üßten die Z ahlen ein igerm aßen synchron m ite inander 
schwanken. Abb. 8 zeigt diese Schw ankungen, die die A bhängigkeit 
beider A rten  von der subm ersen F lora deutlich dem onstrieren . Da 
aber die re la tive  Ab- bzw. Z unahm e beim  B läßhuhn s tä rk e r ist als 
beim Höckerschwan, d ü rfte  ein balanziertes System  von zwischen- 
artlicher K onkurrenz vorliegen. Die Schwäne sind bei n iedrigem  
W asserpflanzenangebot im V orteil, da sie den absoluten Engpaß 
W inter an  den F u tte rs te llen  überw inden  können, im Som m er und 
H erbst aber auch U fervegetation  abzuw eiden verm ögen. Bei großer 
W asserpflanzenproduktion verschiebt sich das K räftev erh ältn is  zu­
gunsten  der B läßhühner, die durch ih r sehr viel rascheres Zunehm en 
die Flachw asserzonen so s ta rk  bew eiden, daß sie die Schw äne zum 
v erfrü h ten  Abzug und zum Ausweichen auf die A lgen-E rsatznah-
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rung  im S päth erb st zw ingen können. H ier w äre eventuell ein Fall 
d irek te r K onkurrenz m it einer anderen  W asservogelart vorhanden, 
den es zu p rü fen  gilt.

5.3. N ahrungsökologische K onkurrenz

5.3.1. Das Schw an-B läßhuhn-System
Die N ahrungsbasis in der „H agenauer B ucht“ w ar durch das Hoch­

w asser 1965 fü r  Schwäne und B läßhühner vern ich tet w orden. Die 
Entw icklung, die zum W iederaufbau dieses nahrungsökologischen 
System s und seiner teilw eisen Schädigung 1970 g e fü h rt hat, kann 
daher w ertvo lle  H inw eise auf die K onkurrenzfäh igkeit beider A rten  
u n te r na tü rlichen  B edingungen (Jagdruhe, kein B ootsbetrieb im 
eigentlichen Schutzgebiet) geben. In  der Periode der N eubesiedelung 
1966—67 überw og die Schw an-Biom asse die der B läßhühner be­
trächtlich  (rund 5:1). Danach schlug das V erhältn is aber rasch zugun­
sten  der B läßhühner um, die 1972 ihre  Biomasse auf m ehr als das 
Zw eieinhalbfache der Schwanbiom asse zu steigern  verm ochten. Zw ar 
ist eine V eränderung  der artlichen Z usam m ensetzung der subm ersen 
F lora m it zunehm ender W assertiefe zu beobachten, aber beide A rten  
fressen im Laufe des H erbstes prak tisch  alle W asserpflanzen soweit 
sie fü r sie erreichbar sind. Den B eobachtungen 1971/72 zufolge dü rfte  
sowohl von Schw änen als auch von B läßhühnern  das D urchwachsene 
L aichkrau t Potamogeton perfoliatus  zunächst bevorzugt sein, aber

B

Abb. 8:
Herbstbestände von Höckerschwan (H) und Bläßhuhn (B) in der „Hagen­
auer Bucht“. — Autum n numbers of Mute Sw ans (H) and Coots (B) on the

„Bay of H agenau“.

Abb. 9:
M onatsdurchschnittswerte von Höckerschwan (H) und Bläßhuhn (B) auf 
der „Hagenauer Bucht“ 1971/72. Eine teilw eise  zeitliche Trennung beider 
Arten ist zu erkennen. — M onthly average numbers of Mute Sw ans (H) 
and Coots (B) on the „Bay of H agenau“ 1971/72. A partial seasonal Sepa­
ration of both species is recognicable.
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sobald die L aichkrau tbestände genügend s ta rk  abgew eidet sind, w er­
den auch die C haraceen system atisch befressen. Die W asservögel 
verschieben sich dabei vom flacheren W estteil der Bucht im m er m ehr 
in den tie feren  O stteil. Die Schwäne kom m en dann an die G renze 
ih re r  Reichweite, so daß die tiefsten  Zonen n u r noch von den B läß- 
hüh n ern  befressen w erden können. Die m orphologischen A npassun­
gen bedingen so eine partie lle  N ischentrennung, die zusätzlich von 
einer zeitlichen V erschiebung der Phasen  w ährend  der H erbstperiode 
v e rs tä rk t w ird. Die Schw äne sind ja  bereits seit dem V erlassen der 
M auserplätze im Ju n i oder Ju li in die Bucht gezogen, zu einer Zeit 
also, wo prak tisch  n u r der k leine B ru tbestand  an B läßhühnern  vor­
handen  ist. E rst m it durchschnittlich zwei M onaten V erspätung  setzt 
der Zustrom  der B läßhühner ein, der norm alerw eise Ende O ktober 
oder im  N ovem ber das M axim um  erreicht. Abb. 9 zeigt diese P h a ­
senverschiebung; Abb. 10 die örtliche T rennung der N ahrungsgründe 
aufg rund  der W assertiefenverhältn isse. Da die herbstlichen Schwan- 
m axim a dazu tend ierten , erst im O ktober oder N ovem ber zu ku lm i­
n ieren  ( E r l i n g e r  1965), dü rfte  die V orverschiebung des G ipfels in den 
vergangenen drei Ja h re n  (70— 12) in  den A ugust bzw. Septem ber auf 
V erschärfung der nahrungsökologischen K onkurrenz durch die B läß- 
huhnm assen beruhen, die die flacheren Teile der Bucht im m er rascher

Abb. 10:
Die T iefenzonen in der „Hagenauer Bucht“ — Zones of different w ater  
depths in the „Bay of H agenau“. (Punktiert / dotted — 0,0—0,5 m; w aage­
recht schraffiert / horizontal lines =  0,5— 1,0 m; senkrecht schrafiert /  ver- 

tical lines =  1,0—2,0 m; schw arz/b lack  =  In seln /islan d s)
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abw eiden. Das bedeu te t aber, daß die B läßhühner in der Lage sind, 
dem Anw achsen der H öckerschw anzahlen G renzen zu setzen. Die Be­
stände steigen dem entsprechend n u r noch m it der absoluten  Zunahm e 
der pflanzlichen Biomasse s ta rk  abgebrem st an  (5. 2.). Die P a r tn e r  im 
Ökosystem  r e g e l n  die Bestände des Höckerschwans.

5.3.2. Das B läßhuhn-S chnatteren ten-S ystem
Aus ökologischen G ründen ist die K onkurrenz Höckerschwan — 

B läßhuhn ein entscheidender F ak to r fü r die S tab ilitä t der Biocönose 
der „H agenauer B ucht“ Aus prak tisch  naturschützerischem  Blick­
w inkel betrachtet, könnte der V orw urf, die Schw äne verd rängen  an­
dere W asservögel, aber auch auf das B läßhuhn ausgedehnt w erden, 
m it der B egründung, daß eben Schw äne und B läßhühner zusam m en 
als K u ltu rfo lger den selteneren  und bedrohten  W asservogelarten  üb er­
m äßige K onkurrenz machen. W ir haben  daher die Entw icklung 
zw eier überw iegend w asserpflanzenfressender E n tenarten , der 
S chnatter- Anas strepera und der K olbenente Netta rufina  u n te r­
sucht. Besonders bedeutsam  ist das Schnatteren ten-B läßhuhn-S y- 
stem. Die S chnatteren te  n im m t seit den H ochw asserjahren 1965/66 
im G ebiet — w ie auch im ganzen A lpenvorland  — sehr stark  zu. Die 
Entw icklung zeigt Abb. 11. H ierbei sind die W erte fü r die „H agen­
auer B ucht“ von der Entw icklung im übrigen  G ebiet des „U nteren

Abb. 11:
Bestandszunahm e von Schnatterente (Sch) und K olbenente (K) am „Unte­
ren Inn (-------) und in der „Hagenauer Bucht“ (°------ •/ — ------ ). — Increase
of G adwall (Sch) and R ed-crested Pochard (K) on the Lower R iver Inn 

(-------) and on the „Bay of H agenau“ (•------ •/ — . . —).
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In n “ g e tren n t dargestellt. Bei gleichartigem  A nstieg en th ä lt die 
K urve der „H agenauer B ucht“ einen charakteristischen Knick, der in 
der B estandsentw icklung im  übrigen  G ebiet nicht au ftritt. Die A na­
lyse der p rozentualen  Ä nderung  der Schnatteren ten-H erbstm axim a 
seit 1968 erg ib t eine außerordentlich  genaue Ü bereinstim m ung m it 
dem  V erlauf beim  B läßhuhn (Abb. 12). Obwohl sich beide A rten  im 
O rt der N ahrungssuche, der spezifischen Nische, sehr s ta rk  u n te r­
scheiden — die S chnatteren ten  w eiden in den flachsten Zonen der 
Bucht in Tiefenbereichen von 0—30 cm — ist diese s ta rke  A bhängig­
ke it gegeben. Dies d ü rfte  sich m it dem N ahrungsschm arotzen der 
Schnatteren ten  bei den B läßhühnern  erk lären ; also einer V ergröße­
rung  des po ten tie ll nu tzbaren  N ahrungsgebotes durch die Tauch- 
tä tig k e it der B läßhühner. Eine F lu k tua tion  in A bhängigkeit vom 
m öglichen K onkurren ten  H öckerschwan ist dagegen sicher nicht ge-

Abb. 12:
G leichartige prozentuale Bestandsveränderungen bei Schnatterente (Sch) 
und Bläßhuhn (B) in der „Hagenauer Bucht“. — Concurrent per cent 
changes in the num bers of G adwall (Sch) and Coot (B) on the „Bay of

H agenau“.

Abb. 13:
Das Verhältnis von H öckerschwan- und Entenbrutbestandsdichte am „Un­
teren Inn “ 1971/72. — R elations of breeding density of Mute Sw ans (H) 
and ducks (ED) at the Lower R iver Inn. (n =  n ied r ig /lo w  density; m =  
m ittlere / m edian; h =  hohe E ntenbrutdichte/ high density of breeding

ducks).
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geben, da der A nstieg der S chnatteren ten-H erbstm axim a in der 
„H agenauer B ucht“ auf das 20fache von 1962 bis 1972 doppelt so 
s ta rk  ist, w ie im übrigen G ebiet (Verzehnfachung).

5.3.3. Einfluß auf andere W asservogelarten
Als nächstm ögliche A rt käm e die K olbenente in Frage. Diese A rt 

v erzeh rt hauptsächlich A rm leuchteralgen. Die „H agenauer B ucht“ ist 
der derzeit einzig a ttrak tiv e  P la tz  fü r die K olbenente am  „U nteren  
In n “ Die K urve  in Abb. 11 steig t auch m it der W iedererholung der 
W asserpflanzenbestände sehr s ta rk  an. 1972 konnte  ru n d  die 5fache 
Menge an  K olbenenten gezählt w erden, w enn m an den W ert von 
1963 als Basis benutzt. W iederum  scheint der A nstieg von den 
Schw änen unabhängig  zu sein, aber auch von den B läßhühnern . A l­
lerdings sind die A bsolutw erte (120 Ex.) noch zu gering, um  stä rk ere  
Einflüsse durch K onkurrenz w ahrscheinlich zu machen.

Gleiches g ilt fü r Spieß-, Löffel- und K näkente, deren B estands­
schw ankungen keinerlei A nhaltspunk te  fü r eine negative Beeinflus­
sung durch die Schwäne abgeben. Ih re  ökologische Einnischung ins 
Ökosystem  „U nterer In n “ w ird  in einem  anderen  Z usam m enhang 
d argeste llt w erden.

Schließlich könnte  die B ew eidung der A lgen auf dem  Boden­
schlamm der H auptstaubecken sich auf Tauchenten ausw irken. Dies 
ist jedoch u n te r  den augenblicklichen U m ständen m it S icherheit nicht 
der Fall, da von dem gesam ten N ahrungsangebot der m ittle ren  und 
tie feren  Zonen der S tauseen (>0 ,5  m Tiefe) in den le tz ten  beiden 
Jah ren  n u r rund  10 %  der vorhandenen  Biom asse von Tauchenten 
und Schw änen zusam m en genutzt w orden sind. E in G roßteil der ab­
driftenden  A lgenplaggen geht durch die A bström ung dem  Ökosystem  
der S tauseen verloren.

5.4. Einfluß auf die E n tenbru tbestände
Dem Höckerschwan w ird  im m er w ieder angelastet, er w ürde den 

B ru tbestand  an d erer W asservogelarten  negativ  beeinflussen. D irekte 
Angriffe des Schw anenpaares im  B ru trev ie r auf Entenw eibchen m it 
Ju ngen  sind beobachtet w orden. B erndt (1968) und Wüst (1972) be­
richten davon. W ir un tersuchten  daher, welche Beziehung zwischen 
der S iedlungsdichte der Schw äne und der E n tenbru tbestandsdich te  
besteht. 7 Teilgebiete der S tauseen  m it un terschiedlicher B rutdichte 
der E nten  konnten  verglichen w erden  (Abb. 13). Es zeigte sich, daß 
der Schw anenbru tbestand  m it zunehm ender B ru td ich te der E nten  
ebenfalls ansteigt. E ine stä rk ere  Schädigung der B ru tbestände durch 
die Schwäne ist dem zufolge nicht w ahrscheinlich; auch nicht an  k lei­
nen  G ew ässern m it n u r einem  Schw anenpaar. So b rü te ten  in  den 
drei g rößeren A ltw ässern  der Irchinger Au am Egglfinger Stausee 
seit 1961 alljährlich  1—2 H öckerschw anpaare, aber der E n ten b ru t­
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bestand ging e rst m it zunehm ender S törung  durch die A ngler zurück 
( R e i c h h o l f  1970). Auf die A nw esenheit von A nglern  reag ieren  die 
Schwäne nicht, w ohl aber die Enten. Die V erdrängung der E nten  w ird  
dann  den Schw änen angelastet (oder den ebenfalls unem pfindlichen 
B läßhühnern). Die besonderen V erhältnisse, die sich fü r K leinge­
w ässer ergeben, m üßten aber noch genauer un tersucht w erden.

5.5. Ökologisches „G ew icht“ des Höckerschwans in der Biocönose
Die in den vorhergehenden  A bschnitten un tersuchten  Beziehungen 

e rhalten  eine s tä rk e re  B edeutung, w enn m an die Biomasse zur Be­
w ertung  des „ökologischen G ew ichtes“ heranzieht. Das G ew ichtsver­
hältn is  B läßhuhn H öckerschwan d ü rfte  sich im M ittel auf 1 10 be­
laufen. Diesem V erhältn is ist in den entsprechenden graphischen 
D arste llungen  Rechnung getragen, da sich die Y-Achsen fü r  beide 
A rten  wie 1 10 verhalten . S chnatteren te, B läßhuhn und K olbenente
sind ein igerm aßen gu t vergleichbar, so daß auf kom pliziertere Be­
rechnungen der B iom asse-R elationen verzichtet w erden kann, da 
m öglicherw eise unterschiedliche R aten  von N ahrungsverbrauch  und 
Effizienz bei diesen A rten  nicht genau genug bekann t sind.

F ü r die B erechnung des „ökologischen G ew ichtes“ des Höcker­
schwans lassen sich nu n  folgende quan tita tiv en  W erte nach unseren 
U ntersuchungen von 1971 und 1972 in der „H agenauer B ucht“ ab­
schätzen: Tab. 4 (vgl. dazu L o n g c o r e  &  C o r n w e l l  1964; W il l i  1970).

Diesem V erbrauch von 475 500 kg W asserpflanzen (Frischgewicht) 
im  H erbst 1971 und von 588 500 kg in der gleichen Periode von 1972 
s teh t eine P roduk tion  (=  stand ing  crop von A nfang August) von 
600 000 kg (1971) und 781 250 kg (1972) gegenüber. Bei einem  durch­
schnittlichen T agesverbrauch von 0,5 kg (Bläßhuhn) bzw. 3 kg (Hök- 
kerschw an) an  W asserpflanzen (Frischgewicht) bedeu tet dies eine 
N utzung der G esam tbiom asse von 79 °/o bzw 75 °/o durch B läßhuhn 
und Höckerschwan zusam m en. D er Rest v e rte ilt sich auf die übrigen 
A rten  (Schnatter-, Stock-, Kolben-, Spieß- und Löffelente), deren 
artspezifische „G ründeltie fen“ auch etw a flächenmäßig diesem  A nteil 
in der Bucht entsprechen. A uf den Höckerschwan en tfä llt die Teil­
nu tzung  der m ittle ren  T iefen m it 23 °/o A nteil 1971 und 18 °/o A nteil 
1972. Die Schwäne d ü rften  also durchschnittlich n u r etw a 20 °/o der 
W asserpflanzenbiom asse in der „H agenauer B ucht“ verw erten  — als 
E rgebnis der nahrungsökologischen K onkurrenzsitua tion  in diesem 
m it A rten  gu t „gefü llten“ Ökosystem.

E ntsprechende B erechnungen fü r B ru tp aa re  in K leingew ässern 
(A ltw ässer der Innauen) ergeben bei erfo lgreicher Aufzucht von 
6 Jun g en  und der m inim alen R eviergröße von 1 ha W asserfläche 
einen N utzungsgrad  von rund  10 °/o. Ä hnlich wie an  den S tauseen 
ist dem zufolge der q u an tita tiv e  Einfluß des Höckerschwans durchaus 
ohne G efährdung fü r die Biocönosen.
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Tab. 4: Berechnung des W asserpflanzenverbrauchs von Höckerschwan und 
Bläßhuhn in der „Hagenauer Bucht“ für 1971 und 1972.

Calculation of the consum ption of aquatic plants by the Mute Swan and the
Coot in the „Bay of H agenau“ in 1971 and 1972.

Monat Schwäne kg/Naßgewicht Bläßhühner kg/N aßgew icht
month Sw ans kg/w et w eight Coots kg/w et w eight

VIII 287/371 26691/34503 1076/1542 16678/23901
IX 280/328 25200/29520 3713/5659 55695/84885
X 270/334 25110/31062 5713/8538 88551/132339
XI 343/227 30870/20430 6072/10112 91080/151680
XII 330/192 30690/17856 5479/4025 84924/62372

Summ e
Jahr

138561/133371 kg 
1971/1972

336928/455177 kg 
1971/1972

„Standing crop“ August 1971 — ca. 600.000 kg (=  knapp 1 kg/m 2)
Verbrauch A ugust-D ezem ber 71 — ca. 475.500 kg (=  79 % Nutzung)
„Standing crop“ A ugust 1972 — ca. 781.250 kg (=  1,25 kg/m 2)
Verbrauch A ugust-D ezem ber 72 — ca. 588.500 kg ( = 7 5  °/o Nutzung)
Durchschnittlicher A nteil der Schwäne: 20 n/o 
Durchschnittlicher A nteil der Bläßhühner: 55 %
Durchschnittlicher A nteil der Enten: 15 %
Berechnungsgrundlage:
Durchschnittlicher Tagesverbrauch an W asserpflanzen-Naßgew icht 
Bläßhuhn — 0,5 kg
Höckerschwan — 3  kg — vgl. W i l l i  (1970) und L o n g c o r e  &  C o r n w e l l  (1964).

5.6. B eeinträchtigen die W asservögel die Entw icklung der W asser­
pflanzenbestände?

Aus diesen synökologischen Zusam m enhängen und der Beobach­
tung, daß die W asservögel die „H agenauer B ucht“ im  Laufe des 
H erbstes prak tisch  q u an tita tiv  abw eiden, erheb t sich die Frage, in ­
w iew eit dieser hohe N utzungsgrad fü r die B estandsentw icklung der 
subm ersen F lora  selbst eine Schädigung darste llen  könnte. D enn fü r 
den Fall, daß eine derartige  Schädigung nachw eisbar w äre, w ürde 
natü rlich  eine R eduzierung der Höckerschwan- und B läßhuhnm assen 
zugunsten der selteneren  A rten  geboten erscheinen. Eine derartige  
Schädigung t r i t t  jedoch nach unseren  B efunden am „U nteren In n “ 
nicht auf. Die P ro d u k tiv itä t scheint fast ausschließlich von der hydro­
logischen S ituation  abhängig  zu sein, aber kaum  von der F reß tä tig - 
keit der W asservögel. Diese sorgen v ielm ehr fü r eine V erteilung  der 
Sam en und W interknospen, die w ährend  des A bw eidens im H erbst 
gleichsam „ausgesät“ w erden. In  der flachen Bucht w ürde im W inter 
ohnehin der a llerg röß te  Teil der F lo ra  absterben, so daß die V er­
w ertung  durch die W asservögel den S toffkreislauf n u r günstig be­
einflussen dürfte . D enn die absterbenden  Pflanzenm assen w ürden
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w ohl m it Sicherheit zur B ildung von Faulschlam m  führen, da sich 
die Bucht entsprechend der A bw asserbelastung des Inn  im Zustand 
eines eu trophen  Flachsees befindet. Die Ü berproduktion  im Som m er 
w ird  durch die W asservögel zum  G roßteil abgefangen, die R eduzen­
ten  im S toffkreislauf w erden  en tlas te t und ein Teil der R em inerali- 
sierung w ird  ebenfalls bereits im System teil der W asservögel voll­
zogen. Das E rgebnis ist ein u n v erän d ert üppiges Pflanzenw achstum  
im nächsten Jah r, das den K reislauf schließt. Sonnenenergie und 
N ährstoffzufuhr vom Inn  ha lten  dieses hochproduktive Ökosystem  in 
Gang, das zwischen Hochsom m er und W inter insgesam t bis zu 
15 000 kg W asservogelbiom asse auf knapp 70 ha ern äh ren  kann, also 
über 200 kg/ha. H öckerschwan und B läßhuhn können daher als voll 
in teg rie rte  B estandteile  des Ökosystem s gleicherm aßen wie die ande­
ren  W asservogelarten  gew erte t w erden  (Abb. 14).

Dieses Sich-A usbalanzieren der W asservogelarten  in der Lebens­
gem einschaft ist in ähnlicher W eise auch bei den übrigen A rten  des 
Gebietes festzustellen, z. B. bei der ökologischen Einnischung des 
B isam  Ondatra zibethica, der infolge der N ahrungskonkurrenz  m it 
den W asservögeln teilw eise auf M uschelnahrung ausw eicht (R e i c h ­
h o l f  1973 a), oder aber auch bei Insek tenarten , deren  P opulations­
dynam ik ebenfalls von dieser „G rundgröße“ gesteuert w ird. Als Bei­
spiel kann  die E innischung des W asserschm etterlings Acentropus  
niveus  Oliv, dienen, dessen R aupen an den T rieben von Potamogeton  
crispus und  perfoliatus  fressen. Die rasche A bw eidung gerade dieser

K O N  S U  M E  N T  E N

Abb. 14:
Der Höckerschwan im Ökosystem  der „Hagenauer Bucht“. — The Mute 
Sw an in the ecosystem  of the „Bay of H agenau“. (Die Zahlen geben den 
prozentualen N utzungsgrad der Prim ärproduktion / Num bers give the per 

cent utilisation of the prim ary production).
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bevorzugten A rten  in den zen tra len  Teilen der Bucht h a t b isher 
M assenentw icklungen von Acentropus niveus  v e rh in d ert (Reichholf 
1973 b).

Die W asservögel rep räsen tie ren  zw ar n u r einen Teil im Gefüge 
des Ökosystems, aber einen sehr w esentlichen, von dessen D ynam ik 
zahlreiche „U ntersystem e“ abhängen.

6. Diskussion

6.1. Die E inpassung des Höckerschwans in das Ö kosystem
M it der A usbreitung  des Höckerschwans auf unseren  G ew ässern 

fügte sich ein nach außen besonders auffallendes G lied in die Lebens­
gem einschaften von Flüssen, S tauseen, Seen und Teichen. Seine Be­
deutung, vor allem  im Hinblick auf negative V eränderungen, ist zu­
m eist gew altig  überschätzt w orden. Die ein igerm aßen in tak ten  Ge­
w ässerökosystem e haben genügend E igenstab ilitä t, um  den Höcker­
schwan im S inne eines dynam ischen Gleichgewichtes voll in teg rie­
ren zu können. Die tatsächlichen A usw irkungen  auf das G esam t­
system  zeigen sich nicht in einfachen U rsache-W irkungs-B eziehun- 
gen, sondern  in  g raduellen  V erschiebungen im  kom plexen Netz der 
W echselbeziehungen a ller B estandteile  der Biocönose. Die sukzessive 
A nalyse dieser vielfältigen B eziehungsm öglichkeiten g esta lte t sich in 
der P rax is  als außerordentlich  schwierig, da stets die R eaktion des 
G esam tsystem s in das V erhalten  des scheinbar isoliert betrach teten  
A nteils eingeht. P auschalurte ile  über N utzen oder Schaden sind da­
her von der N atu r der Sache her be trach te t nicht n u r nicht möglich, 
sondern  in hohem  M aße als tendenziös zu beurte ilen .

Die in d ieser U ntersuchung gew onnenen Ergebnisse sind zw ar fü r 
die S tauseen am „U nteren  In n “ e rarbeite t, aber die A rt ih re r A us­
sagen m acht eine Ü bertragung  auf die V erhältn isse in anderen  Ge­
bieten und  u n te r  anderen  ökologischen B edingungen möglich, sofern 
die S ystem haftigkeit ih re r w echselseitigen Beeinflussungen beachtet 
w ird. Da ein w esentlicher Teil der E inzelvektoren  soweit q u an ti­
fiziert w erden  konnte, daß die V eränderungen  der entscheidenden 
G rößen im Ökosystem  berechenbar sind, erscheint es durchaus mög­
lich, P rognosen fü r zukünftige E ntw icklungstrends m it H ilfe von 
C om puterm odellen zu entw erfen .

Bezogen auf den „U nteren In n “ oder vielleicht sogar auf die ge­
sam te H öckerschw anpopulation des V oralpenraum es läß t sich m it 
en tsprechender Vorsicht der Schluß ziehen, daß der Schwan bereits 
so ausreichend in den Ö kosystem en der G ew ässer in teg rie rt ist, daß 
er augenblicklich dem  Z ustand  des Gleichgewichtes zustrebt, das 
T eilpopulationen m it großer W ahrscheinlichkeit schon erreicht haben. 
Das w ürde der heutigen  S itua tion  in England entsprechen (Ogilvie 
1967; P errins & Reynolds 1967). Vom M enschen geschützt konnte sich
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der Höckerschwan so w eit verm ehren , daß er an die natü rlichen  
G renzen der K apazitä t seiner U m w elt gelangt ist. A ber entgegen 
den B efürchtungen schießen auch die Schw anpopulationen nicht über 
das Ziel hinaus, sondern regeln  ih re  Dichte vor E rreichen der k r iti­
schen Grenze. Solange diese Selbstregulation  funk tion iert, sind 
Schädigungen des Ökosystem s nicht zu befürchten.

Eine zu in tensive W in terfü tterung , die auch den k ran k en  und 
schwachen Schw änen echte Ü berlebenschancen bietet, ist daher ein 
w eitaus gefährlicherer E ingriff in die natürliche Selbstregulation, 
als lokale B ekäm pfungsm aßnahm en, die u n te r sachkundiger A ufsicht 
durchgeführt w erden. Ebenso kritisch  sind N euansiedlungen durch 
A ussetzungen zu beurteilen , w enn die V oraussetzungen fü r eine a ll­
m ähliche E inordnung in die Lebensgem einschaften nicht genügend 
geprüft sind.

6.2. Sind bestandsregelnde Eingriffe seitens des M enschen e rfo rd e r­
lich?

E ntgegen frü h e re r A nnahm en, als die Populationen  noch in der P h a ­
se des exponentiellen  W achstum s begriffen w aren, erscheint ein E in­
griff nach erfo lg ter In teg ra tion  der A rt in die Biocönosen n i c h t  
m ehr notw endig, ja  u n te r  U m ständen sogar gefährlich. Lokale K la­
gen über angebliche Schäden sollten sorgfältig  gep rü ft w erden, be­
vor m an zu M aßnahm en greift, die m öglicherweise fü r das Ökosystem  
einen größeren S tö rfak to r darstellen , als die Ursache des Eingriffs, 
der Höckerschwan. G rundsätzlich sollte jed er Versuch einer „Rege­
lu n g “ unterb leiben , bevor seine A usw irkungen  auf alle G lieder im 
System  nicht genügend bekann t sind. In teg rie rte  B estandteile  von 
Ö kosystem en sind durch rückgekoppelte Beziehungen so eng m it dem 
ganzen System  verknüpft, daß eine isolierte B etrach tung  einfach u n ­
möglich ist.

Beim  „Schw anenproblem “ bestehen erhebliche Zweifel, ob „Schä­
den “ bisher ob jek tiv  genug nachgew iesen sind, daß sie E ingriffe no t­
wendig erscheinen lassen.

Zusammenfassung

D ie starke Zunahme des Höckerschwans in Bayern und in den angren­
zenden G ebieten gab Anlaß zu der Vermutung, daß andere W asservögel 
verdrängt und das biologische Gleichgewicht nachteilig beeinflußt werden  
könnten. Nachdem die ebenfalls verm utete Fischereischädlichkeit schon 
von anderen U ntersuchungen überzeugend w iderlegt worden war, sollten  
in der Studie der H öckerschwan-Population an den Stauseen am Unteren  
Inn die synökologischen B eziehungen einer quantitativen A nalyse unter­
zogen werden. Das U ntersuchungsgebiet in Südostbayern an der Grenze zu 
Oberösterreich kann als repräsentativ gelten, da sich dort gegenw ärtig  
rund Vä des gesam ten bayerischen Schw anenbestandes befindet. Der B rut­
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bestand beläuft sich auf 50 Paare, und die H erbstbestände erreichen m axi­
mal knapp 500 Ex. 1972 gründeten 9 bzw. 5 Paare die ersten bayerischen  
Brutkolonien.

W ährend geeignete Gew ässer noch neu besiedelt werden, ist der B rut­
bestand an den Stauseen selbst schon gesättigt. Zur Brut schreiten nur noch 
20 "/<> des G esam tbestandes. Der B ruterfolg hat bei den erfolgreich brüten­
den Paaren von 4,8 Jungen/Paar im ersten Jahrzehnt der B esiedelung auf 
3,9 J/P für die revierbesitzenden und auf 2,7 J/P  für die koloniebrütenden  
Paare im zw eiten  Jahrzehnt abgenomm en. Die durchschnittliche jährliche 
Nachwuchsrate übersteigt aber im m er noch die Sterberate, so daß 50 brut­
fähige Schw äne jährlich abwandern. D em entsprechend sind die H erbst­
m axim a nur noch geringfügig angewachsen. D ie m ittlere jährliche Zu­
wachsrate für die Periode von 1961 bis 1972 betrug nur noch 0,06 für den 
Gesamtbestand. Brutbestand und Herbstbestand können daher für den 
Unteren Inn als stabilisiert angesehen werden. Stärkere Schwankungen  
sind auf Hochwässer zurückzuführen, die die Nahrungsbasis beeinträchti­
gen oder zerstören können.

Zur quantitativen Prüfung der Einordnung der Art in das Ökosystem  
wurden die H auptaspekte der phänologischen V erteilung analysiert. Im  
Brutzeitaspekt sind die Individuen der Population am stärksten verteilt. 
Sie üben daher relativ den geringsten Druck auf die N ahrungsbasis aus, 
der für die m inim ale Reviergröße von 1 ha zu 10 °/o der Primärproduktion  
bestim m t w erden konnte.

Im M auseraspekt vereinigt sich der Populationsteil der Nichtbrüter an 
einigen Punkten. Bodenalgen der Flachw asserzonen stellen  die H aupt­
nahrungsbasis für diese Phase dar. Der Nutzungsgrad der Bodenalgen von  
allen W asservögeln gem einsam  erreicht aber kaum 10 °/u. Dagegen en t­
falten  die herbstlichen Konzentrationen von Schwänen und W asservögeln  
auf den wasserpflanzenreichen Seitenbuchten m it bis 90 °/o Nutzungsgrad  
starke W irkungen auf die subm erse Flora. Die Schwäne sind daran durch­
schnittlich mit 20 %i beteiligt. Effekte nahrungsökologischer Konkurrenz 
sollten also im H erbstaspekt am stärksten zur W irkung kommen, denn der 
natürliche Engpaß des W inters w ird durch die menschliche Fütterung  
überbrückt.

Die Schw ankungen der herbstlichen M axima der letzten 12 Jahre zeigen  
tatsächlich eine starke A bhängigkeit von der W asserführung und damit 
von der Entw icklung der subm ersen Flora. Die Zunahme der Schwäne ist 
aber der Vergrößerung des N ahrungsangebotes nicht direkt proportional, 
sondern zusätzlich von der Zunahme der B läßhühner abhängig. N ahrungs­
angebot und Konkurrenzdruck bestim m en zusam m en die Größe der 
herbstlichen Höckerschwankonzentration.

D agegen sind die Schw ankungen der Schwanzahlen ohne erkennbaren  
Einfluß auf die Bestandsentw icklung der anderen w asserpflanzenfressen­
den Schw im m vogelarten. Schnatter- und K olbenente haben in der N iedrig­
wasserperiode von 1968 bis 1972 sogar am K onzentrationspunkt der Schw ä­
ne stärker zugenom m en, als in den übrigen Gebieten am U nteren Inn. Auch 
auf die Entenbrutbestände war kein nachteiliger Einfluß in A bhängigkeit 
von der H öckerschwan-Siedlungsdichte feststellbar. Bestandsrückgänge an 
K leingew ässern konnten auf die Zunahm e der Störungsintensität durch 
A ngler zurückgeführt werden. D ie N ahrungsbasis wird w eder vom Höcker­
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schwan, noch von den W asservögeln insgesam t negativ beeinflußt. Die 
Arten sind im Ökosystem  der Stauseen voll integriert. Ihre B estands­
schwankungen sind Ausdruck der sich ändernden Biotopkapazität, die von  
den system unabhängigen Faktoren W asserführung und Klim a gesteuert 
wird.

Lenkungsm aßnahm en zur B estandsentw icklung des Höckerschwans sind 
daher am Unteren Inn und wahrscheinlich auch für ganz Bayern nicht er­
forderlich.

Summary

The developm ent of the Mute Sw an Population and its Integration into 
the Ecosystem  of the R eservoirs on the River Inn

The considerable increase of the Mute Sw an population in Bavaria and 
in the adjacent areas gave rise to the idea that other w aterfow l m ight be 
displaced and the balance of nature could be influenced negatively. Since 
the also suspected dam ages to fisheries had been disproved convincingly  
by other research work, the relations of com m unity ecology w ere to be 
analysed in the study of the Mute Sw an population of the reservoirs on 
the Lower R iver Inn. The south-east Bavarian study area near the 
border to Upper Austria seem s to be representative because at the present 
tim e Vr> th of the w hole Bavarian stock of M ute Sw ans is in this area. 
Breeding stocks am ount to som e 50 pairs and the autum n num bers rise to 
peak values near 500 individuals. 9 resp. 5 pairs founded the first B ava­
rian Sw anneries in 1972.

W hile appropiate w etlands are still being new ly colonized the breeding  
population of the reservoirs is already saturated. B reeding occurs only  
in 20 %> of the total population. Breeding success of the successsfu l breed­
ing pairs decreased from  4,8 juv/pair in the first decade of the coloniza- 
tion to 3,9 juv/pair for territorial and to 2,7 juv/pair for pairs nesting in 
colonies in the second decade. The average rate of increase per year still 
surpasses m ortality and for this reason 50 m ature Sw ans are forced to 
em igrate each year. A ccordingly there was only a slight increase in the 
autum nal peak numbers. The average rate of increase per year am ounted  
only to a value of 0.06 during the period from 1961 to 1972. Breeding  
stocks and autum n numbers m ay be regarded to be in equilibrium . In- 
tense fluctuations of num bers are dependent on high w ater levels which  
can shorten or dam age the food supply.

For the quantitative evaluation of the adjustm ent of this species to its 
ecosystem  the m ain aspects of the phenological distribution w ere analyzed. 
In the breeding period the spacing of the individuals is greatest. For 
this reason their pressure on the food resources is low est, which by a 
m inim al territory of 1 hectar is a 10 °/o utilisation of the prim ary pro- 
duction.

The m oulting period concentrates the non-breeding part of the popu­
lation at certain places. A lgae of the mud flats in the regions of shallow  
w ater are the m ain food supply in this phase. The degree of utilisation  
of these algae am ounts to hardly 10 % for all w aterfow l together. On the  
contrary the greatest effects on the subm ersed flora are caused by the 
concentrations of Sw ans and w aterfow l in autumn, w hen up to 90°/o of
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the standing crop in the bays w ith abundant plants is consumed. The 
Swans participate in this consum ption by som e 20 %>. Effects of food 
com petition therefore should attain the highest effectiveness during the 
autum n concentrations, for the natural lim its of the w inter are bridged 
by hum an feeding activity.

The fluctuations of the m axim al numbers in autum n during the last 
12 years indeed show a strong correlation w ith  the m agnitude of w ater 
discharge which strongly influences the developm ent of the submersed  
flora. The increase of the Sw an num bers does not follow  exactly  the 
increase of the food supply, but it is also influenced by the increase of 
the numbers of Coot. Food supply and pressure of com petition together 
determ ine the m agnitude of the concentrations of Mute Sw ans in autumn.

On the other hand the fluctuations of the Sw an num bers exh ib it no 
recognizable influence on the changes of other w aterfow l species which 
likew ise feed on subm ersed plants. Numbers of Gadw all and R ed-crested  
Pochard even increased at a higher rate in the area of Sw an concentrations 
w ithin the period of low  w ater levels from 1968— 1972, than in the other 
regions of the Lower R iver Inn. A lso no disadvantageous influence on 
the breeding stocks of ducks in connection w ith  the breeding density of 
Mute Sw ans could be ascertained. D ecrease of the breeding stocks of 
ducks in sm all sized ponds was caused by the increasing disturbancies by 
anglers.

There is no negative influence on food supply neither by the Mute 
Swan, nor by the stocks of w aterfow l as a w hole. The species are com - 
pletely integrated into the ecosystem  of the reservoirs. Their fluctuating  
numbers are the expression of the changing carrying capacity of the 
habitat, which is regulated by the system -independent factors water 
discharge and climate.

As a result there is no necessity for regulating the Mute Swan popu- 
lation dynam ics on the Lower River Inn and this probably also applies 
to the w hole region of Bavaria.
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ANHANG  

Zur Populationsdynam ik

Entsprechend der allgem einen Populationsgleichung Nt =  N 0 +  B — D 
— I — E (1) ist die Größe der Population nach einer Zeitspanne t en t­
standen aus einem  W echselspiel von Geburten B, Sterbefällen D, Ein­
w anderungen I und A usw anderungen E, die in ihrer relativen Stärke von  
der Größe des A usgangsbestandes N 0 abhängig sind. Die Serie von N (t) 
ergibt die Kurve der Bestandsentwicklung, die bei Tierpopulationen nor­
m alerw eise einen sigm oiden V erlauf nim mt; d. h. auf eine Phase der Ver­
zögerung (lag-phase) folgt ein nahezu exponentielles W achstum (log-phase), 
das aber durch die begrenzte U m w eltkapazität K m it zunehm ender B e­
standsgröße im mer stärker abgebrem st wird, bis es sich schließlich in der 
G leichgew ichts- oder Stabilisierungsphase dem G renzwert K nähert. Die 
B estandsentw icklung des Höckerschwans am U nteren Inn entspricht im  
großen und ganzen dieser „logistischen W achstum skurve“ Abweichende 
Formen tierischer Populationsdynam ik und die Grundlagen zur logisti­
schen Gleichung stellen die Lehrbücher der Populationsökologie ausführ­
lich dar (z.B . O d u m  1959; S c h w e r d t f e g e r  1968; W i l l i a m s o n  1972; u.a.). A uf 
eine nähere Erörterung kann hier verzichtet werden.
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D ie logistische Gleichung hat die Grundform
d N 
d t r N — ~77~ N 2 (2)

r

dN /dt ist der D ifferentialquotient der Änderung der Populationsgrößen N 
in Abhängigkeit von der Ä nderungsrate r und der Biotopkapazität K. 
Zur unm ittelbaren Berechnung von Nt nach einer bestim m ten Zeit t 
em pfiehlt sich die Form (3) der logistischen Gleichung:

w obei e die B asis des natürlichen Logarithm us und z eine von N 0 abhän­
gige Konstante darstellen.

D iese Gleichung erlaubt die Bestim m ung der Grundgrößen, die für die 
B eurteilung der B estandsentw icklung einer Art von Bedeutung sind: die 
„Tragkraft“ K (carrying capacity) des Lebensraum es und die Zeitspanne t, 
die bei gegebener V erm ehrungsrate r benötigt wird, um die Population  
von der Ausgangsgröße N0 (4= 0) zum Zeitpunkt t0 auf einen Wert nahe 
der Gleichgewichtsdichte K zu bringen. Bei der durchschnittlichen Zu­
w achsrate r für die Periode von 1956 (=  20 Schwäne) bis 1972 ergibt K 
einen W ert von 480 Schwänen; ein Befund, der m it den Erwartungen, die 
sich an die ökologische U ntersuchung der Nahrungsversorgung knüpfen, 
recht gut übereinstim m t. Die Zeitspanne t, die im  Falle einer Ü berein­
stim m ung mit dem „logistischen W achstum“ der sigm oiden K urven zu er­
w arten wäre, errechnet sich für ein Nt =  400 Schwäne zu 6—7 Jahren bei 
einem  r =  0,73 für die ersten 7 Jahre der Bestandsentwicklung. Daß die 
Zahl von 400 Ex. erst nach 8 Jahren erreicht worden ist, dürfte der brem ­
senden W irkung einer etw as niedrigeren K apazität K zuzuschreiben sein. 
Es läßt sich daraus aber folgern, daß der Höckerschwan in der Lage ist, 
seine Bestände innerhalb von 2 Jahrzehnten so aufzubauen, daß sich ihre 
Dichte praktisch selbst regelt, d. h. m it der Kapazität des Lebensraum es 
schwankt. Die Populationsdynam ik ist som it dichteabhängig geworden. 
Da entsprechend der hohen Jungenzahl die Nachwuchsproduktion der 
Population am U nteren Inn gegenw ärtig 50—60 flügge Junge/Jahr be­
trägt, muß eine entsprechende A bwanderung fortpflanzungsfähiger Schw ä­
ne das dynam ische G leichgewicht einstellen. Trotz starker jährlicher 
Schwankungen um durchschnittlich (± )  80 Ex. hat der G esam tbestand seit 
1961 nur um 77 Ex. zugenomm en. Die Sterberate allein  reicht noch nicht 
aus, um die Überproduktion an Nachwuchs auszugleichen. Sicher hält die 
in tensive W interfütterung die Ü berlebenschancen aller A ltersklassen, 
insbesondere aber der Jungschw äne über dem natürlichen N iveau, so daß 
sich G eburten- und Sterberate noch nicht die W aage halten können. Der 
Mensch greift infolgedessen an der falschen S telle der B estandsentw ick­
lung ein, w enn er versucht durch Anstechen der Eier die Nachwuchsrate 
zu drücken, anstatt die natürliche Sterberate zuzulassen. Die englische 
Population hat sich offenbar schon gut stabilisiert, denn die Untersuchun­
gen von O g i l v i e  (1967) ergaben keine w eitere Bestandszunahm e. Der 
gleiche Prozeß ist auch für die bayerische Population zu erwarten, da die 
große T eilpopulation am Unteren Inn deutliche Tendenzen in diese Rich­
tung erkennen läßt.
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