voN KROSIGK & KOHLER: Abundanzinderung mausernder Wasservogelarten 135

Orn. Anz. 39: 135-158

Langfristige Anderungen von Abundanz und riumlicher Verteilung
mausernder Wasservogelarten nach Anderungen von Trophiestatus,
Fischbesatz und Wasserstand im Ramsar-Gebiet
“Ismaninger Speichersee mit Fischteichen”

Eberhard von Krosigk und Peter Kohler

Summary

Long-term changes of abundance and spatial distribution of moulting
waterbirds following changes of trophic state, fish stock and water level
in the Ramsar site “Ismaninger Speichersee mit Fischteichen”

Following a significant reduction of nutrients, the trophic state of the Ramsar site “Ismaninger
Speichersee mit Fischteichen” turned between 1988 and 1999 from polytrophic to eutrophic in
the reservoir and from hypertrophic to polytrophic in the fishponds. Accordingly, aquatic flora
and both invertebrate and fish fauna changed. In addition, in parts of the site fish stocks were
lowered and water levels raised between 1996 and 1999. Consequently, abundances, spatial
distribution and dominance of the eight most common waterbirds have changed markedly.
Their former totals of daily maxima during wing moult exceeded 50,000 on 8 km? water surface.
These totals were reduced to a mean of 29,000 in the years 1994-1999. Unparalleled to regional
trends, mean daily maxima of the years 1994-1999 decreased greatly in Pochard Aythya ferina
(-76 %), Black-necked Grebe Podiceps nigricollis (-50 %) and in Tufted Duck A. fuligula (-41 %).
This was accompanied by massive decreases of great chironomid midges and other inverte-
brates. Mute Swan Cygnus olor, Mallard A. platyrhynchos, and Coot Fulica atra decreased
between 21 % and 12 %. Numbers of Gadwall A. strepera remained high. This species compen-
sated the decreasing mass and availability of macrophytic algae (Cladophorales and Hydrodic-
tyon) in the reservoir by shifting to ponds stocked with low or no carp Cyprinus carpio. Red-
crested Pochard Netta rufina increased between 1994 and 1999 by 31 %. It was benefitted by the
spreading of stonewort Chara and pondweeds Zannichellia and Potamogeton, which it could
reach even with raised water levels. Comparing the dominance in the years 1988 and 1999,
Black-necked Grebe, Pochard and Tufted Duck, prefering animal food, together decreased from
73 % to 30 %. The relative proportions of the herbivorous species Mute Swan, Gadwall and Red-
crested Pochard together increased from 15 % to 51 %.

Key words: waterbirds, wing moult, trophic state, fish stock, water level, Ismaninger Speicher-
see mit Fischteichen.

1. Einleitung

Eine Mausertradition am Ismaninger Spei-  zeit stiegen die Zahlen der Mauservigel
chersee mit seinen Fischteichen besteht im Gebiet fortlaufend an (VON KROSIGK
bereits seit 1930 (WUsT 1951). Erste detail-  1988). Sommerliche Tagesmaxima ereich-
lierte Studien zur Schwingenmauser stam-  ten Anfang der 70er Jahre fast 50000 Vogel
men von BEZZEL (1959, 1964). In der Folge-  (WUsT 1978). Daraus konnen in Einzeljah-
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ren Gesamtzahlen bis zu 100000 Mauser-
vogeln abgeleitet werden. Diese Grofien-
ordnung blieb im Wesentlichen bis 1994
unverdndert. Wiederfunde eines Berin-
gungsprogrammes 1978-1986 belegten ei-
nen Einzugsbereich Ismaninger Mauser-
géste von Spanien iiber ganz Mitteleuropa
bis nach Russland (KOHLER 1984, 1994, SIEG-
NER 1984, 1988, KOHLER & KOHLER 1996 und
unverdff.). Bestimmend fiir diesen traditi-
onsgefithrten Mauserzug nach Ismaning
war die sonst kaum mehr anzutreffende
Kombination von verlédsslichem Nah-
rungsreichtum und Sicherheit vor mensch-
lichen Stérungen. Dies sind auch die Griin-
de fur die zahlreichen Qualifikationen des
Gebietes: Europareservat; seit 1973 Feucht-
gebiet Internationaler Bedeutung nach den
Kriterien des Ramsar Abkommens; auf
Vorschlag des Deutschen Rates fiir Vogel-
schutz seit 1987 “Important Bird Area”;
schlieSlich seit kurzem von der Bayeri-
schen Staatsregierung gemaff der Euro-
péischen Vogelschutzrichtlinie als “Speci-
al Protection Area” auf die Vorschlagsliste
zur Meldung nach Briissel gesetzt.

Seit 1994 sind mit der deutlichen Verrin-
gerung der Nihrstofffracht im zuflielen-
den Wasser die langjahrig hohen Bestande
vor allem von Tafelente, Reiherente und
Schwarzhalstaucher drastisch zuriickge-
gangen. Kein anderes bayerisches Ram-
sar-Gebiet war in der Lage, die gefahrdete

2. Material
2.1 Datenerhebung

Die seit Jahrzehnten monatlich durchge-
fithrten Wasservogelzahlungen werden
von EvK seit 1988 in wichentlichem Tur-
nus und ganzjahrig vorgenommen. In
identischem Vorgehen werden die Fisch-
teiche einzeln jeweils morgens und vor-
mittags ausgezahlt, nachmittags folgt der
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Funktion des Ismaninger Speichersees und
der Fischteiche als Mauserzentrum von
europaweiter Bedeutung auszugleichen.

1996 konnte die “Ramsar-Arbeitsgruppe
Ismaninger Teichgebiet der OGiB” zeigen,
dass eine Extensivierung der Karpfenwirt-
schaft verlorengegangene Mauserkapazi-
tat zum Teil ausgleichen kann (KOHLER et
al. 1997). Deshalb hat das Bayerische Lan-
desamt fiir Umweltschutz 1997 und 1998
“Untersuchungen zur Sicherung der zu-
kiinftigen Erndhrungssituation mausern-
der Wasserviogel durch eine veranderte Be-
wirtschaftung” gefordert. Zusammenfas-
send wird iiber die Ergebnisse 1996-1999
in einer parallel in diesem Heft erscheinen-
den Arbeit berichtet (KOHLER et al. 2000).

Die geforderten Untersuchungen waren
auftragsgemafl auf die Fischteiche be-
schrankt. Dies hat die Rolle des Speicher-
sees in den Hintergrund geriickt. Die vor-
liegende Arbeit soll deshalb zunédchst be-
legen, dass beide Gebietsteile, Fischteiche
und Speichersee, entscheidend zur Funk-
tion des Mausergebietes beitragen. Wir
zeigen, wie die acht hiufigsten mausern-
den Wasservogelarten den See bzw. die
Teiche unterschiedlich bevorzugt haben.
Weiter beschreiben wir, wie sich Abun-
danzen und Dominanz dieser Arten zwi-
schen 1988 und 1999 entwickelt haben als
Folge von Anderungen in Trophie, Fisch-
besatz und Wasserstand.

und Methode

Speichersee. Diese raumlich-zeitliche Stan-
dardisierung gewahrleistet ein hohes Maf§
an Vergleichbarkeit. Dabei bleibt auch eine
mogliche Unterschédtzung derin den Fisch-
teichen anwesenden Vogel tiber die Jahre
im wesentlichen gleich: Tagstiber suchen
ndmlich vor allem Griindelenten haufig
Ruhezonen in der Ufervegetation der
Damme auf und entziehen sich dabei ei-
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ner vollstindigen Erfassung. Weiter wech-
seln selbst wahrend der Mauserzeit viele
der noch oder wieder flugfahigen Enten
von den Ruhebereichen im Speichersee
nachmittags zur Nahrungsaufnahme in
die Fischteiche.

Dartiberhinaus werden protokolliert:

- Das sommerliche Auftreten aufschwim-
mender makrophytischer Algen und Ge-
faBpflanzen als geschatzte Ausdehnung
an der Wasseroberflidche. Diese relativen
Werte erlauben den Vergleich der Jahre
untereinander. Insbesondere die am
Grund fest wurzelnden, kurzwiichsigen
Armleuchteralgen und Wasserpest konn-
ten dabei nicht erfasst werden.

—Der nachmittagliche Pegelstand im Un-
terwasser des Speicherseekraftwerkes,
also am Einlauf des Westbeckens des
Speichersees (Eigenablesung).

Die submerse Flora der stidlichen Flach-

wasserzonen des Speichersees wurde 1998

bis zu 140 cm Tiefe in Linientaxierung

erfaf3t (Details bei vON KROSIGK in KOHLER

et al. 1998).

Die Daten zur Veranderung von Trophie
und Wasserchemie stammen vom Wasser-
wirtschaftsamt Miinchen. Es handelt sich
durchgingig um Ablaufwerte. Vielfach
handelt es sich dabei um Rohdaten; Anga-
ben zu Chlorophyll a fiir den Speichersee
lagen vor als Ganzjahreswerte fiir 3-Jah-
res-Zeitraume.

2.2 Auswertung

Von 22 hier mausernden Wasservogelar-
ten werden die acht hdufigsten Arten aus-

gewertet: Schwarzhalstaucher Podiceps
nigricollis, Hockerschwan Cygnus olor,
Schnatterente Anas strepera, Stockente A.
platyrhynchos, Kolbenente Netta rufina,
Tafelente Aythya ferina, Reiherente A. fuli-
gula und BlaBhuhn Fulica atra. Aus den
wochentlich ermittelten Zahlen werden
fiir jede dieser Arten die Tagesmaxima zu
deren Mauserh6hepunkt in den 12 Jahren
1988-1999 herangezogen. Fiir das Blaf-
huhn werden Mittelwerte des Monats
August verwendet. Sie werden jeweils
getrennt dargestellt fiir den Speichersee,
fiir die Fischteiche und, als Summe dar-
aus, fiir das Gesamtgebiet. Zu den Ver-
laufskurven wird die prozentuale Vertei-
lung auf See bzw. Teiche angegeben. Da
sich die Wasserflaichen von Speichersee
und Fischteichen verhalten wie 75:25, zei-
gen Prozentanteile hoher als 75 % fiir den
See bzw. hoher als 25 % fiir die Teiche
entsprechend tiberproportionale Vertei-
lungen im betreffenden Bereich. In glei-
cher Weise wurde mit den zu einem “Ge-
samtbestand” aufsummierten Werten der
acht Arten verfahren.

An dieser Stelle muss betont werden,
dass weder dieser “Gesamtbestand” noch
die zugrundeliegenden Tagesmaxima der
einzelnen Arten verstanden werden diir-
fen als die Gesamtmenge der im Gebiet
mausernden Individuen. Letztere ist bei
weitem hoher und ergibt sich erst bei
Berticksichtigung des ausgepragten Flief3-
gleichgewichtes aus zuwandernden, mau-
sernden und wieder abwandernden Vo-
geln (z.B. firr die Schnatterente KOHLER
1991, KOHLER et al. 1995).

Dank

Der Bayernwerk Wasserkraft AG (BWK, Di-
rektor Hermann Stadlberger, Peter Beck, Chri-
stian Merkel) danken wir fiir die Bereitschaft,
ornithologische Belange und Versuchsanord-

nungen nach Mdglichkeit zu beriicksichtigen,
fiir Zugangs- und Fahrgenehmigungen sowie
fiir die Uberlassung und Kommentierung von
Daten, insbesondere zum Fischbestand im See
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und zum Fischbesatz in den Teichen. Herrm
Thomas Henschel sei gedankt fiir die bereit-
willige Zusammenstellung und Erlauterung
der Daten des Wasserwirtschaftsamtes Mun-
chen, sowie Frau Suzanne Fiebig fiir die Durch-
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sicht der englischen Textteile. Besonderer Dank
gilt Dr. Ursula K&hler. Sie hat durch zahlreiche
Anregungen und kritische Beitrage erhebli-
chen Anteil an dieser Arbeit.

3. Beschreibung des Gebietes und der Verinderungen
der dkologischen Rahmenbedingungen

Das Ismaninger Teichgebiet besteht aus
einem Speichersee und einer Fischteich-
anlage und nimmt insgesamt knapp 10 km?
ein (Ubersichtsskizze in KOHLER et al. 1997).
Es liegt ca 10 km NE Miinchen, Oberbay-
ern, (48°14N, 11°41E). Das Gebiet entstand
1929 und dient der Stromerzeugung aus
Wasserkraft und der biologischen Nach-
reinigung der Miinchner Abwisser. Es ist
Betriebsgelinde der BWK und der Offent-
lichkeit nicht zugénglich. Deshalb und
wegen seines abwasserbtirtigen Nah-
rungsreichtums hat das Gebiet seit Anbe-
ginn eine iiberragende Bedeutung fiir
Wasservogel. Immer schon lieSen einzel-
ne Arten eine unterschiedliche Bevorzu-
gung von See und Teichen erkennen.

3.1 Speichersee

Der Speichersee ist etwa 7,3 km lang und
1 km breit, seine reine Wasserfliache be-
trdgt etwa 580 ha. An seinem Stidufer ist
er liber die gesamte Lange bei mittlerem
Pegelstand nicht tiefer als 30 cm; zum
Nordufer hin nimmt die Wassertiefe mit
einem Gefille von etwa 4 Promille bis auf
4,8 m in der Stromungsrinne zu. Der See
wird von Flusswasser aus dem Mittleren-
Isar-Kanal durchflossen, dem bis 1989
ganzjahrig vorgeklartes Abwasser zuge-
setzt war. Bei einer Durchflussrate von 3-5
Tagen ist der See als polymiktischer Flach-
wassersee zu charakterisieren (GRIMMIN-
GER et al. 1979).

Dem Stiddamm des grofieren Westbek-
kens ist ein 4 km langer, 40-70 m breiter,

reich gegliederter Streifen aus “Auwald”
und Schilffeldern vorgelagert. Die Jagd
auf Wasservogel war bereits seit 1958
weitgehend eingeschrankt, seit 1990 ist sie
im Gesamtgebiet vollig eingestellt. Kom-
merzielle Fischerei wird seit 1964 nicht
mehr betrieben, Sportfischerei ist an ein-
zelnen Aufsenddmmen gestattet.

3.2 Fischteiche

Unmittelbar stidlich des Speichersees er-
streckt sich eine Kette von 30 je 5-8 ha
groflen Abwasser-Fischteichen, deren rei-
ne Wasserfliche etwa 200 ha betrégt. Sie
sind in ihrem Siidteil bis zu 50 cm tief,
nach Norden zu werden sie bis zu 2,5 m
tief. Thr Wasserstand bleibtbei einer Durch-
flussrate von 2-4 Tagen den ganzen Som-
mer Uber unverédndert, sie sind deshalb als
flache, polymiktische Teiche zu charakte-
risieren. In diesen “Abwachsteichen” wer-
den zwischen April und Oktober zwei-
sommerige Karpfen gemadstet. Sie — und
die hier briitenden und mausernden Was-
servogel — leben von dem Nahrungsnetz,
das sich in der durchgeleiteten Mischung
aus Flusswasser und vorgereinigtem Ab-
wasser der Stadt Miinchen entwickelt. In
der Vergangenheit trug die Karpfenmi-
stung so zur biologischen Nachreinigung
der Abwisser bei. Nach dem Abfischen
der Karpfen bleiben die Teiche zwischen
November und Mérz ohne Wasser.

Zu den genannten grofsen Teichen kom-
men noch etwa 55 weitere kleinere Hilte-
rungs- bzw. Versuchsteiche von zusam-
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men ca. 20 ha Wasserfldche und mit aus-
gedehnten Verlandungs- und Réhrichtbe-
standen. Sie tragen entscheidend zur Struk-
turvielfalt des Gebietes bei und sind fiir
eine Reihe von Arten hauptséchlicher
Lebensraum im Gesamtgebiet. Fiir die hier
untersuchten acht Wasservogelarten ha-
ben sie allerdings geringere Bedeutung.
Den zahlreichen Dammen der Teichkette
entspricht eine iiber 50 km lange Uferlinie
mit tippiger Strauchvegetation und Roéh-

richtbestinden. Wasservogelbruten wer-
den wegen guter Deckungsmoglichkeiten
fast ausschliellich hier getatigt.

3.3 Verdnderungen Okologischer
Parameter in Speichersee und
Fischteichen

Die im Folgenden ausfiihrlicher darge-
stellten Veranderungen sind in Tab. 1 zu-
sammengefafit.

Tab. 1: Chronologie markanter Verdnderungen von Nahrstoffzufuhr, Fischbesatz und Wasser-
stand, Ismaninger Speichersee mit Fischteichen. Die fortlaufende Numerierung bezieht sich auf
die Abb. 3. — Chronology of marked changes of nutrient input, fish stock and water level, Ismaning
Reservoir and Fish Ponds. Numerical code refers to fig. 3.

1 August 1988

Reduzierung von Phosphor und Ammonium im Speichersee

Reduction of Phosphorus and ammonia in the reservoir

2 1992

Weitere Reduzierung von Phosphor (s. Tab. 2)

Further reduction of Phosphorus (see Tab. 2)

3 Ende 1993

Eliminierung von Ammonium (s. Tab. 2)

Elimination of Ammonia (see Tab. 2)

4 1996-1999

Verringerter Karpfenbesatz in den Teichen

Reduced stocks of carp Cyprinus carpio in the ponds

5 Juli 1997

Starke Verringerung des autochthonen Fischbestandes im See

Significant reduction of the natural fish populations in the reservoir

6 1999

Dauerhaft erhohte Wasserstinde im See

Raised water levels in the reservoir

3.3.1 Verringerung der
Nahrstoffzufuhr, Verdnderungen
des Trophiestatus und der
submersen Flora

Der Trophiestatus des Gebietes hat sich
zwischen 1988 und 1999 deutlich gedn-
dert, beim Speichersee von polytroph zu
eutroph, bei den Teichen von hypertroph
zu polytroph (T. Henschel, WWA Miin-
chen, mdl.). Dies zeigt sich an veranderten
gewisserchemischen Parametern (Tab. 2)
sowie am davon verursachten Wandel der
submersen Flora (Abb. 1). Im See gingen
zunéchst die sommerlichen Dominanzen
von Phytoplankton zuriick, dokumentiert

durch die Abnahme der 0,95-Perzentile
von Chlorophyll a. Desgleichen nahmen
ab die bislang dominierenden makrophy-
tischen Astalgen (Cladophorales) und die
1988, 1991 und letztmals 1994 massenhaft
auftretenden Netzalgen (Hydrodictyon).
Seit etwa 1990 siedelten sich Armleuchter-
algen Characeae an, bisher unbedeutende
Vorkommen folgender Gefdfipflanzen
weiteten sich aus: Wasserpest Elodea,
Kammlaichkraut Potamogeton pectinatus,
Teichfaden Zannichellia palustris, 3 Hah-
nenfufi-Arten Ranunculus trichophyllus,
R. circinatus und R. fluitans, Ahriges Tau-
sendblatt Myriophyllum spicatum.

1998 fanden sich bei Linientaxierungen
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|59 Abb. L Anderungen von Chlorophyll a und
der submersen Flora von 1986 bis 1999 im
0 Speichersee (oben) und in den Fischteichen
(unten): Mittlere relative Bedeckung der Was-
. PQ/:DO seroberflache mit makrophytischen Algen (Cla-
] dophorales, spater Hydrodictyon, ohne Chara),

" 86-88  B9-91  92- 94 95-97  98-99

71 r und Geféaipflanzen (Zannichellia und Potamo-
61 \ ! 300 geton im See, Zannichellian und anfangs auch
Lemna gibba in den Fischteichen). Mittelwerte

5 \ aus wochentlichen Erfassungen von Mitte Mai
ol \ + | 00 bis Mitte August, zusammengefafit in 3-Jah-
reszeitrdumen; Chlorophyll a: Ganzjahreswer-

37 te. — Changes 1986-1999 in Chlorophyll a and
21 - 1 100  aquatic vegetation in the reservoir (upper graph)
ke and the fishponds: Mean relative cover of the water

1 ] suiface with macrophytic algae (Cladophorales,
i . 4 0 later Hydrodictyon, without Chara) and with aqua-
86-88  B9- 91 92-34 ' 95-97  96-99 tic vascular plants (Zannichellia and Potamogeton

[ Makroalgen - macrophytic algae in the reservoir; Zannichellia and initially also

.. Lemna gibba in the fishponds). Median values from
N - lar plant , ; .
Gefdppfianzen - vascular plants weakly checks mid-May to mid-August, combined

— — Chiorophyll a Median in three-year periods. Chlorophyll a: all-year valu-
~—— Chlorophyll a 0,95 Perzentll es.

Tab. 2: Anderungen wasserchemischer Daten vom Auslauf des Speichersees bzw. der Fischtei-
che. Medianwerte (mg/l, nach Rohdaten WWA Miinchen, unvertff.) fiir die Monate April-
Oktober (Sommer) und November-Méarz (Winter). — Changes in waterchemical data below the
reservoir and the fishponds. Median values (mg/l, from raw data WWA Miinchen, unpubl.): April-October
(summer) and November-March (winter).

Fischteiche (Sommer) See (Sommer) See (Winter)
fishponds (summer) reservoir (sumimer) reservoir (winter)
Peee  NH, NO, Pes NH, NGO, P,.s NH, NO,
1988 0,84 511 0,7 0,32 1,85 08
0,38 2,6 1,1
1989 087 506 11 017 061 0,9
1993 0,31 6,4 1,1 0,05 019 08
0,11 0,95 3,4
1994 025 005 84 0,05 0,04 13
01 0,03 4,5
1995 043 002 14 0,04 0,02 1,1
1998 038 002 15 0,03 0,02 07

0,06 0,04 3,1
1999 0,24 0,03 8 0,03 0,03 1
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(8 Transsekte bis 140 cm Wassertiefe) die
folgenden prozentualen Bodenbedeckun-
gen: Makrophytische Griinalgen Cladopho-
rales, Hydrodictyon, vereinzelt Enteromor-
pha 13 %, Armleuchteralgen Chara spec.
48 %, Laichkrauter und Teichfaden Pota-
mogetonaceae & Zannichellia palustris 24 %,
Hahnenfufs-Arten Ranunculaceae 15 % (VON
Krosick in KOHLER et al. 1998).

Auch in den Teichen gab es bis 1993 ein
Nebeneinander von Phytoplankton, Ma-
kroalgen und Gefafipflanzen (Zannichel-
lia; Lemna gibba mit teils volliger Bedek-
kung einzelner Teiche). 1994 und 1995
verschwanden die Makroalgen und Ge-
fafpflanzen weitgehend. Seit 1996 entwik-
keln sie sich vorwiegend bei niedrigem
oder fehlendem Karpfenbesatz, L. gibba
blieb verschwunden. In hoch besetzten
Karpfenteichen dominiert Phytoplankton.

Die dargestellten Veranderungen der Tro-
phie bzw. Verschiebungen des Artenspek-
trums der Primdrproduzenten gehen zu-
riick auf einschneidende Erweiterungen
der vorgeschalteten Klartechnik: Bis Juli
1988 wurde das gesamte vorgeklarte Ab-
wasser Miinchens zur biologischen Nach-
reinigung durch Speichersee und Fischtei-
che (April-Oktober) bzw. nur durch den
See (November-Mirz) geleitet.

Mit Inbetriebnahme eines neuen GroS-
klarwerkes bekommt das Gebiet seit Au-
gust 1988 nur noch etwa die halbe Abwas-
sermenge. Fiir Speichersee und Fischtei-
che hat das unterschiedliche Auswirkun-
gen: Der Speichersee erhdlt von April bis
Oktober im Wesentlichen nur noch Fluss-
wasser (Tab. 1, Punkt 1); nur zwischen
November und Mirz wird die halbierte
Abwassermenge zugemischt. In den Fisch-
teichen dagegen anderte sich die Nahr-
stoffsituation 1988 noch kaum, da die ver-
bleibende Abwassermenge zwischen April
und Oktober nunmehr fast véllig in die

Fischteiche geleitet wird. Das verbleiben-
de Abwasserdargebot wurde 1992 und
1993 zwei weiteren Reinigungsschritten
unterworfen (Tab. 1, Punkte 2 und 3). Im
Ergebnis steht einer erheblichen Verringe-
rung bei Gesamt-Phosphor und der Elimi-
nation von Ammonium ein Anstieg der
Nitratwerte gegentiber (Tab. 2, nach Roh-
daten des Wasserwirtschaftsamtes Miin-
chen, T. Henschel).

3.3.2 Verdnderungen der
Invertebratenfauna

Im Unterschied zur Avifauna hat die sub-
merse Fauna des Gebietes in der Vergan-
genheit kaum Beachtung gefunden. Im
Zuge der Untersuchungen zur Sicherung
der Nahrungsgrundlagen mausernder
Wasservogel wurde 1997 die Invertebra-
tenfauna der Fischteiche und ihre Nut-
zung durch Karpfen und Wasservogel
untersucht (BoHL 1997, HOLLER 1998, Nik-
DERMEIER 1998, VON BRANDT 1997). Weiter
zurtickliegend gibt es systematische Un-
tersuchungen nur vereinzelt, nicht in lan-
geren Zeitreihen und insbesondere nicht
iiber den Zeitraum der eben geschilderten
Anderung der Trophie.

Augenfallig, aber nicht weiter dokumen-
tiert ist das weitgehende Verschwinden
der Massen von grofien Zuckmiicken Chi-
ronomidae. Thre Vorkommen waren vor-
mals so dicht, dass mehrfach offentlich
dartiber Klage gefiihrt und das Einschrei-
ten der Behorden gefordert wurde. Heute
sind lediglich mengenmaéfBig extreme
Riickgédnge und Verschiebungen zu Arten
kleinerer Kérpergrofie festzuhalten. Erheb-
liche Abnahmen der Biomassen auch an-
derer Taxa und Formen (z.B. Tubificidae,
Lymnaea, Cladocera, Trichoptera, Ephemero-
ptera, Corixa) sind entsprechend anzuneh-
men.
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3.3.3 Verdanderungen im
Fischbestand des Speichersees
und im Karpfenbesatz

der Fischteiche

Wasservogel und Fische stehen in engen
Wechselbeziehungen zueinander (McNI-
COL & WAYLAND 1992, GILES 1994, MALLO-
RY et al. 1994, PYKAL & JANDA 1994). Exgeb-
nisse fiir die Fischteiche sind ausfiihrlich
bei KOHLER et al. (1997, 2000) dargestellt.
Fiir den Speichersee gibt es dazu keine
Untersuchungen. Gleichwohl miissen ent-
sprechende Zusammenhinge wie in den
Fischteichen angenommen werden. Des-
halb fassen wir wenigstens die vorhande-
nenen Daten zu Fischbestand und Arten-
spektrum des Speichersees zusammen.

Ein Fischbesatz hat hier in den vergan-
genen Jahrzehnten nur ausnahmsweise
und in geringem Umfang stattgefunden.
Trotzdem galt der See frither als ausge-
sprochen fischreich (Tab. 3).

Fir die Jahre 1948-1967 nennt BEck (1984)
als zu etwa gleichen Teilen haufigste Ar-
ten Karpfen Cyprinus carpio, Brachsen
Abramis brama und Rotaugen Rutilus ruti-
lus. Bereits in diesem Zeitraum wurden
die jahrlichen Karpfenausbeuten jedoch

Orn. Anz. 39, 2000

als riicklaufig beschrieben. Zur Illustrati-
on der Fischdichte gegen Ende der 60er
Jahre sei erwihnt, dass bei einer kommer-
ziellen Fangaktion an der sog. Querdamm-
schleuse der Fang so gro88 war, dass sogar
ein massenfang-geeignetes Hochsee-Fisch-
netz riss.

1976 hat eine eintdgige Befischung mit
einer einzigen Grofireuse ohne diversifi-
zierte Stellnetze folgendes Spektrum er-
bracht: Haufigste Altfische waren Schlei
Tinca tinca und Rotauge, mit deutlichem
Abstand gefolgt von Brachsen. Weniger
zahlreich waren vertreten Aal Anguilla
anguilla, Rotfeder Scardinius erythrophthal-
mus, Karpfen, Hecht Esox lucidus und
Karausche Carassius carassius (WISSMATH
1997). Der See war bekannt fiir einen Fisch-
reichtum, “wie er gewShnlich nur in Karp-
fenteichen anzutreffen ist” mit kapitalen
Karpfen, Rotaugen und Hechten (KorL-
BING 1978). Nach eigenen regelmifigen
Beobachtungen seit 1978 bestanden fisch-
reiche Verhiltnisse mindestens bis 1985,
und noch 1992 war der See beriihmt fiir
seine riesigen Brachsen (NAUEN 1993).

Aber auch 1994-1997 gibt es mehrfach
Beobachtungen, die auf einen gewissen
Fischreichtum hinweisen, evtl. aber auf

Tab. 3: Verdnderungen des Fischbestandes im Speichersee: Fischreichtum und hiufigste Arten
(nach Beck 1984, WissMATH 1997 und eigenen Beobachtungen) — Changes in the natural fish
populations of the reservoir: Fish richness and commonest species (after BECK 1984, WissSMATH 1997 and

own observations).

ca. 1950 bis 1969

ca. 1970 bis 1989

ca. 1990 bis 1999

fischreich
rich in fish

Karpfen — Carp
Cyprinus carpio
Brachsen — Bream
Abramis brama

Rotauge — Roach
Rutilus rutilus

fischreich
rich in fish

Schlei — Tench
Tinca tinca

Rotauge — Roach
Rutilus rutilus

Brachsen — Bream
Abramis brama

weniger fischreich ?
less rich in fish ?

?

Renke — Whitefish
Coregonus spec.

Laube — Bleak
Alburnus alburnus
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ein sich dnderndes Artenspektrum: Im
Spatsommer und Herbst dieser Jahre
machten grofle Gruppen durchziehende
Kormorane spektakuldr und erfolgreich
Treibjagd auf schlanke Fische, die Renken
gewesen sein konnten (siehe unten).

Anfang Juli 1997 hat eine eintédgige, ra-
sche und fast vollige Entleerung des Sees
den vorhandenen Fischbestand in erheb-
lichem Umfang verringert (Tab. 1, Punkt 5).
Wie grof8 und welcher Zusammensetzung
der Fischbestand vor dieser Entleerung
war muss offen bleiben. Entsprechend
wurde kurz darauf bei einer systemati-
schen Probebefischung ein weitgehendes
Fehlen von Fisch festgestellt. Herausra-
gend war allerdings ein immer noch als
sensationell bezeichnetes Vorkommen von
Renken Coregonus spec., das von der Al-
tersstruktur her u.a. eine reproduktionsfa-
hige Renkenpopulation und besonders
gute Reproduktionsbedingungen bereits
fiir den Winter 1989/1990 belegte. Dar-
iiberhinaus wurden Laube Alburnus albur-
nus, Barsch Perca fluviatilis und Hecht ge-
funden (WissMATH 1997).

Ubersichtlicher stellt sich die Situation
in den Fischteichen dar. Hier wurden bis
1995 pro Hektar Teichfldche etwa 500 zwei-
bzw. dreisémmerige Karpfen mit einem
Korpergewicht von ca. 800 g (zur Vermei-
dung von Verlusten durch Kormorane)
eingesetzt. Die Fische lebten ohne weitere
Zufutterung ausschlieflich von dem ab-
wasserbiirtig sich entwickelnden Nah-
rungsnetz. Von 1996 bis 1999 hat BWK
Teiche in wechselnder Anzahl geringer
oder gar nicht mit Karpfen besetzt. Im
Vergleich zu einer vollen fischereilichen
Nutzung war durch den Minderbesatz
mit Karpfen das Nahrungsangebot fiir
Wasservogel in den Fischteichen folgen-

dermaBlen verandert: 1996 leicht erhoht,
1997 deutlich erhcht, 1998 und 1999 star-
ker als 1996 aber geringer als 1997 erhcht
(Tab. 1, Punkt 4). Einzelheiten dazu in
diesem Heft bei KOHLER et al. (2000).

Ein Grund fiir den geschilderten Min-
derbesatz waren verringerte Abwachsra-
ten, wie sie auch im Vergleich von Karpfen
aus unterschiedlich dicht besetzten Tei-
chen erkennbar wurden (BodL 1997): In
Teichen mit 500 Karpfen/ha waren Kor-
pergewicht, Korpulenzfaktor, Darmfiil-
lung und relative Sattigung beim Fang
messbar kleiner als in Teichen mit 150
Karpfen/ha.

3.3.4 Verdanderungen des
Wasserstandes im Speichersee

Der See ist Kopfspeicher fiir 4 unterhalb
liegende Wasserkraftwerke. Im Normal-
betrieb schwanken seine Wasserstande
innerhalb von 80 cm (GRIMMINGER et al.
1979). Anfang 1999 hat die Dauer sehr
hoher Pegelstande im obersten Grenzbe-
reich merklich zugenommen (Abb. 2) in-
folge hohen Schmelzwasserabflusses im
Gebirge und verbunden mit starker Was-
sertritbbung. Die Wassertiefen lagen in der
Zeit des Zuzuges der Mauservogel und
des Schwingenabwurfes (Juni, Juli) um
etwa einen halben Meter iiber den lang-
jahrigen Mittelwerten der Vergleichsmo-
nate. Dieser gering erscheinende Betrag
brachte wegen des nur mit etwa 4 Promil-
le abfallenden Seebodens grofie und bei
mittleren Pegeln noch zugangliche Antei-
le des Grundes aus der Reichweite nah-
rungsuchender Wasservogel. Fiir die Mau-
serzeit 1999 ist diese herausragende Erho-
hung der Wasserstande deshalb in Tab. 1,
Punkt 6 angefiihrt.
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Abb. 2: Pegelstande des Speichersees 1988-1999: Abweichungen von den monatlichen 12-Jahres-
Mittelwerten. — Water marks of the reservoir 1988-1999: Deviations from monthly 12-year means.
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Abb. 3: Summierte Tagesmaxima von acht haufigen Wasservogelarten (s. Abb. 4*) zu ihrem
jeweiligen MauserhShepunkt, sowie Anderungen okologischer EinfluBfaktoren (Punkte 1-6,
s. Tab. 1), Ismaninger Speichersee mit Fischteichen. Stehen die Zahlen bei “Gesamtgebiet”,
betreffen die Anderungen beide Gebietsteile. Siulendiagramm: Réumliche Verteilung (%) auf
Speichersee und Fischteiche. Die Punktlinie unterteilt die Sdulen im Verhiltnis der Wasserfla-
chen. — Totals of daily maxima of eight common species of waterbirds (see Fig. 4*) at their respective peaks
of flight feather moult, and changes of ecological key factors (numbers 1-6, see Tab. 1), Ismaning Reservoir
and Fish Ponds. Numbers with “Gesamtgebiet” (both reservoir and ponds) indicate that changes relate
to both areas. Bar graphs below the time axis: Percentages of the abundances shown for reservoir and fish
ponds. The dashed line across the columns shows the proportional size of the reservoir relative to the
fishponds.
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4. Ergebnisse

4.1 Zeitliche Entwicklung
und rdaumliche Verteilung
der “Gesamtbestiande”

Bei der Entwicklung der “Gesamtbestan-
de” der acht untersuchten Arten im Gebiet
(nicht zu verwechseln mit den tatsachli-
chen jahrlichen Gesamtzahlen an Mauser-
vogeln dieser Arten) lassen sich zwischen
1988 und 1999 zwei Phasen abgrenzen
(Abb. 3). Zwischen 1988 und 1993 bleiben
die Zahlen nahezu konstant: Im Durch-
schnitt betragen die summierten Mauser-
maxima der acht Arten jahrlich etwa 50 800
(49817-53403) Vogel. Die zweite Phase ab
1994 ist dagegen gekennzeichnet durch
starke Riickgédnge: 1995 wurden nur noch
24414 Vogel registriert. 1996 bis 1998 stie-
gen die Zahlen wieder an, fielen aber 1999
mit 23530 Vogeln noch unter den Tief-
stand von 1995 zuriick. Dies entspricht
einem Riickgang um fast 54 %.

Aulffallig ist, dass die starken Bestands-
riickgénge 1994 und 1995 unmittelbar nach
der Eliminierung von Ammonium einset-
zen (s. Tab. 1, Punkt 3 und Tab. 2). Auf die
Effekte der Verringerung des natiirlichen
Fischbestandes im See und des Karpfenbe-
satzes in den Teichen, sowie hoher Wasser-
stinde im See (Abb. 3, Punkte 4, 5 und 6)
wird in der Diskussion eingegangen.

Allgemein 148t sich sagen, dass 1988-
1993 der Anteil aller in den Fischteichen
mausernder Végel im Mittel 36,5 % (28,3-
45,8 %) ausmachte. Er sank bis 1995 auf
unter 14 %. 1996-1998 entsprach die Ver-
teilung der Vogel etwa derjenigen der
Jahre 1988-1993, allerdings auf deutlich
abgesenktem Niveau. Wahrend flachen-
bezogen also schon immer tiberproportio-
nal viele Vogel in den Fischteichen mau-
serten, konzentrierten sich 1999 erstmals
auch absolut mehr Vogel in den Fischtei-
chen (52 %) als im Speichersee.

4.2 Zeitliche Entwicklung

der Mausermaxima und
rdumliche Verteilung der acht
untersuchten Wasservogelarten

Die Ergebnisse zu diesen beiden Themen
werden dargestellt in Abb. 4, der die Ta-
gesmaxima 1988-1999 zum Datum der je-
weiligen Mauserhohepunkte zu Grunde
liegen, in der Regel also im Juli und Au-
gust. Damit wird im Folgenden jede der 8
Arten kurz charakterisiert hinsichtlich
Veranderungen ihrer rdumlichen Vertei-
lung und zeitlicher Entwicklung ihrer
Mausermaxima. Letztere werden schlief3-
lich unter 4.3 zusammengefasst.

Schwarzhalstaucher

Mausermaxima: Bis 1993 ohne Tendenz,
im Mittel 902 Vogel im Gesamtgebiet. Ab
1994 starke Abnahmen, bis 1999 im Mittel
nur noch 449 Vogel, entsprechend einer
Halbierung der vormaligen Bestdnde.
Flachenbezogene Verteilung: Bis 1993
deutlich tiberproportional in den Teichen,
seit 1994 (nur) dort starke Abnahmen, Ver-
teilung seitdem ausgeglichen. 1997 positi-
ve Reaktion auf ein deutlich verbessertes
Nahrungsangebot in den Teichen durch
extensivierten Besatz mit Karpfen.

Hockerschwan

Mausermaxima: Bis 1992 ansteigend, dann
riicklaufig.

Flachenbezogene Verteilung: Von 1988-
1998 konstant sehr stark auf den See kon-
zentriert, im Mittel mauserten nur 8,1 %
aller Vogel in den Teichen, weil dort re-
vierhaltende Paare Mauserkonzentratio-
nen meist verhindern. 1999 dagegen mar-
kanter Umschwung mit 56,7 % aller Mau-
servogel dort, als Reaktion auf stark er-
hohte Wasserstande im See.
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Abb. 4: Tagesmaxima von acht hdufigen Wasservogelarten* zu ihrem jeweiligen Mauserhthe-

punkt. Sdulendiagramm: Rdumliche Verteilung (%) auf Speichersee und Fischteiche. Die Punkt-

linie unterteilt die Sdulen im Verhaltnis der Wasserflachen. — Daily maxima of eight common species
of waterbirds* at their peaks of flight feather moult. Bar graphs below the time axis: Spatial distribution

(%) in the reservoir and the fish ponds respectively. The dashed line across the columns shows the

proportional size of the reservoir relative to the fishponds.

* Schwarzhalstaucher — Black-necked Grebe Podiceps nigricollis, Hockerschwan — Mute Swan
Cygnus olor, Schnatterente — Gadwall Anas strepera, Stockente — Mallard A. platyrhynchos,
Kolbenente — Red-crested Pochard Netta rufina, Tafelente — Pochard Aythya ferina, Reiherente —
Tufted Duck A. fuligula, BlaBhuhn — Coot Fulica atra.
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Schnatterente

Mausermaxima: Bis 1990 ansteigend, bis
1996 leicht abnehmend, dann erneute
Zunahme.

Flachenbezogene Verteilung: Bis 1990 ge-
ringfiigig gehduft im See, seitdem konti-
nuierliche Verlagerung der Bestdnde in
die Fischteiche, mit Ausnahme von 1995,
als dort keine Wasservegetation vorhan-
den war. SchlieSlich 1999 zu 96 % dort
mausernd.
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Stockente

Mausermaxima: Stark schwankend zwi-
schen ein- und zweitausend Vogeln.

Flachenbezogene Verteilung: Konstant
stark tberproportional in den Teichen
mausernd.

Kolbenente

Mausermaxima: Insgesamt deutlich zu-
nehmende Tendenz unterbrochen von 2
Einbriichen 1991 und 1992 bzw. 1994 bis
1996.
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Abb. 5: Vergleich der Dominanzstruktur der 8 Arten in den Jahren 1988 und 1999. — Comparison
of the structure in dominance of the eight species in the years 1988 and 1999.

Flachenbezogene Verteilung: Stark {tiber-
proportional im See mausernd, 1998 und
1999 auch in den Teichen zunehmend.

Tafelente

Mausermaxima: Seit Jahrzehnten und bis
1993 um 20000 Vogel, 1990 geringfiigiger,
1994 und 1995 drastischer Riickgang um
91 %. Nach angedeuteter Erholung 1996-
1998 schlieBlich 1999 Tiefstand bei nur
noch 6 % bezogen auf 1993.

Flachenbezogene Verteilung: Bis 1994
und wieder 1999 stark iiberproportional
in den Fischteichen, weniger ausgepragt
1995-1997. 1998 zum einzigen Mal hohere
Dichte im See.

Reiherente

Mausermaxima: Bis 1993 zwischen etwa
14 000 und 16 000 schwankend, starke Ver-
luste 1994-1996, deutliche Erholung 1997
und 1998, 1999 schlief8lich nur noch 5519.
Flachenbezogene Verteilung: 1988 und
1989 ohne Haufung, 1991 einmalig bevor-
zugt in den Teichen, sonst stark tiberpro-
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atra
platyrhynchos
rufina

nigricollis

1999

portional im See mausernd.

Blahuhn

Gemittelte Augustzahlen: Stark schwan-
kend zwischen etwa 2500 und 5900 V6-
geln.

Fliachenbezogene Verteilung: Ebenfalls
stark schwankend, in 5 Jahren ausgegli-
chen, in 3 Jahren bevorzugt im See, in 4
Jahren in den Teichen, hier besonders
ausgepragt 1999.

4.3 Verdnderungen in Abundanz
und Dominanz der untersuchten
Arten

Im Vergleich von 1988-1993 mit 1994-1999
ergeben sich fiir die acht Arten unter-
schiedliche Entwicklungen der durch-
schnittlichen Abundanzen. In Tab. 4 sind
die Arten nach dem Ausmaf der mittleren
prozentualen Verdnderung ihrer Mauser-
maxima gegeniiber der ersten Periode
geordnet. Bei den drei Arten mit den durch-
schnittlich stiarksten Abnahmen, Tafelen-
ten (=76 %), Schwarzhalstaucher (-50 %)
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und Reiherente (-41 %) handelt es sich um
die Arten mit dem am stirksten tierisch
geprégten Nahrungsspektrum. Alle drei
Arten hatten in den Fischteichen tiberpro-
portional hohe Einbuf8en. Leicht riickgén-
gig waren Hockerschwan, Stockente und
Blafhuhn, wihrend die herbivoren Arten
Schnatterente und Kolbenente unveran-
dert blieben bzw. anstiegen.

Die Folge dieser artspezifisch unter-
schiedlichen Entwicklungen ist nicht nur
eine massive Verringerung der Wasservo-
gelabundanzen im Gebiet, sondern auch
eine extreme Verschiebung in der Domi-
nanzstruktur. Dabei handelt es sich um
die prozentualen Anteile der einzelnen
Arten an der Gesamtzahl der untersuch-
ten Arten. Abb. 5 stellt diesen Umbruch

Tab. 4: Mittelwerte aus den Tagesmaxima der Abb. 4 fiir die 1. und 2. Hélfte des Untersuchungs-
zeitraumes, und prozentuale Abnahmen / Zunahmen zwischen diesen Perioden. — Means of the
daily maxima of fig. 4 for the 1% and 2" halves of the study period, and percentage of decrease / increase
between these periods.

1988-1993 1994-1999
Mittlere Anzahl Mittlere Anzahl Zu-/Abnahmen
mean number mean number  increasel/decrease

Arten mit starken Riickgdngen — markedly decreasing species

Tafelente See reservoir 8620 2883 —67 %
A. ferina Teiche  fishponds 10729 1718 -84 %
Summe total 19350 4600 76 %
Schwarzhalstaucher See reservoir 395 311 21%
P. nigricollis Teiche  fishponds 507 138 73 %
Summe total 902 449 -50 %
Reiherente See reservoir 12460 8314 -33%
A. fuligula Teiche  fishponds 3203 902 -72 %
Summe total 15663 9216 —41 %
Arten mit leichten Riickgéngen — decreasing species
Hockerschwan See reservoir 613 470 -23%
C. olor Teiche  fishponds 68 66 —4 %
Summe total 681 535 -21%
Stockente See reservoir 442 382 -14 %
A. platyrhynchos Teiche  fishponds 1089 855 -21%
Summe  total 1531 1237 -19 %
Blaghuhn See reservoir 3019 2546 -16 %
E atra Teiche  fishponds 987 981 0%
Summe fotal 4005 3527 -12 %

Arten mit gleichbleibendem oder zunehmendem Bestand — usnchanged or increasing species

Schnatterente See reservoir 4359 2419 —44 %
A. strepera Teiche  fishponds 1824 3773 207 %
Summe  fotal 6183 6192 0%
Kolbenente See reservoir 2361 2923 24 %
N. rufina Teiche  fishponds 122 329 269 %
Summe total 2483 3252 31 %
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dar fiir die beiden Randjahre 1988 und
1999 des Untersuchungszeitraumes. Die
mit tiber 40 % vormals héaufigste Art Tafel-
ente nimmt 1999 nur noch einen Anteil
von 4,6 % ein. Auch der Anteil der Reiher-
ente ging zuriick. Stark angestiegen sind
dagegen die relativen Anteile der Schnat-
terente (haufigste Art 1999), der Kolben-
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ente und des Blafhuhns. Zusammenfas-
send ging der Anteil der Arten mit eher
tierisch geprdgtem Nahrungsspektrum
(Tafelente, Reiherente, Schwarzhalstau-
cher) von 73,5 % auf 30 % zuriick, wah-
rend der Anteil der Herbivoren (Schnat-
terente, Kolbenente, Hockerschwan) von
15,5 % auf 51 % zunahm.

5. Diskussion

Das erste der beiden eingangs gestellten
Themen war, die unterschiedliche Bedeu-
tung der beiden Gebietsteile Speichersee
und Fischteiche fiir die acht am zahlreich-
sten mausernden Wasservogelarten pha-
nologisch zu beschreiben. Damit wollen
wir gleichzeitig Material liefern fiir die
gegenwirtige Diskussion um eventuell zu
verdndernde Nutzungsformen und Was-
serdotierungen insbesondere fiir die Fisch-
teiche.

Wie die Abb. 4 zeigt, bevorzugten die
drei Arten Hockerschwan, Kolbenente und
Reiherente klar den Speichersee zur Mau-
ser, ihre Flaichendichte war dort in (fast)
allen Jahren deutlich hoher. Vier Arten
mauserten dagegen flachenbezogen zahl-
reicher in den Fischteichen: Schwarzhals-
taucher, Schnatterente, Stockente und Ta-
felente, wihrend das Blahuhn keine ein-
heitliche Tendenz erkennen lasst. Die Be-
vorzugung eines Gebietsteiles kann sich
im Lauf der Jahre allmahlich verschieben
wie bei der Schnatterente. Sie kann aber
auch in Jahresfrist wechseln, wenn sich
entscheidende Umweltfaktoren rasch an-
dern. Dies zeigt sich exemplarisch im Jahr
1999 bei Hockerschwan, Tafel- und Rei-
herente, BlaBhuhn sowie nochmals bei der
Schnatterente. Nachdem sich durch an-
haltend erhchte Wasserstdnde und Was-
sertriibung im See die Erreichbarkeit ihrer
Nahrungsquellen verschlechtert hatte,

waren diese Arten gezwungen, in die Fisch-
teiche auszuweichen, oder das Gebiet ins-
gesamt wieder zu verlassen.

Im Hauptteil der Arbeit wollten wir dar-
stellen, wie die Wasservogel zahlenmifig
und raumlich auf die Verdnderungen rea-
gieren, die zwischen 1988 und 1999 bei
Nahrstoffzufuhr, Fischbestand und Was-
serstanden stattgefunden haben. Dazu
muss zundchst weiter ausgeholt und ge-
zeigt werden, dass Zu- oder Abnahmen in
Ismaning nicht etwa nur durch Populati-
onsschwankungen in den Herkunftsregio-
nen oder Verlagerungen hin zu anderen
Mauserplétzen beeinflufit sind, sondern
insbesondere durch das 6rtliche Nahrungs-
angebot.

Nach Ismaning kommen zur sommerli-
chen Schwingenmauser Kolbenenten bis
aus Nordostspanien und Frankreich,
Schwarzhalstaucher, Schnatterenten, Ta-
felenten, BlaBhiihner u.a. aus ganz Mittel-
europa, Reiherenten aus Nordosteuropa
und sogar Westsibirien. Stockenten und
Hockerschwiéne dagegen haben eher lo-
kale Herkunftsgebiete. Den Winter ver-
bringt die Mehrzahl dieser Végel in Zen-
traleuropa und im westlichen Mittelmeer-
raum (SIEGNER 1988, KOHLER 1994, KOGHLER
& KOHLER 1996 und unverdft.).

Neueste Trendanalysen fiir diese Regio-
nen (SCOTT & ROSE 1996, ROSE & ScOTT
1997) gehen meist zuriick auf RosE (1995).
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Danach waren im Zeitraum 1984-1993 die
jahrlichen prozentualen Raten fiir Zu- bzw.
Abnahme bei folgenden ausgewdhlten
Arten signifikant: Kolbenente stark zu-
nehmend, BliaBhuhn abnehmend. Nicht
signifikant waren die Trends von Schnat-
terente (zunehmend), Tafelente (-0,94 %
in Zentraleuropa bzw. —1,48 % W Mittel-
meerraum) und Reiherente (0,19 % bzw.
+4,22 %). Fur die unmittelbaren Folgejah-
re konnen dhnliche Raten erwartet wer-
den. Fiir den Zeitraum 1988-1995, der die
beiden Jahre starker Bestandseinbuflen in
Ismaning einschliefit, gibt es auflerdem
Brutzeit-Trendanalysen fir Tschechien,
also fiur eines der Herkunftsgebiete Is-
maninger Mauservogel (MUsIL 1995). Sie
stimmen weitgehend mit Rost (1995) iiber-
ein und beschreiben dartiiber hinaus leich-
te, nicht signifikante Abnahmen beim
Schwarzhalstaucher. Beide Trendanalysen
enthalten also keine Hinweise auf iiberre-
gional starke Abnahmen bei Schwarzhals-
taucher, Tafel- und Reiherente Mitte der
90er Jahre. Es liegt deshalb nahe, die Ur-
sachen fiir die plétzlichen Einbriiche der
Ismaninger Mauserbestinde 1994 und
1995 vor Ort zu suchen. Moglicherweise
sind seit 1994 Tafelenten zur Mauser an
den Bodesee weitergezogen. Dafiir wiir-
den noch hohere Zahlen aus der Vormau-
serzeit in Ismaning und gestiegene Sep-
temberzahlen am Bodensee sprechen
(SCHNEIDER-JACOBY 1999). Ob 1994 und 1995
angestiegene Mauserbestinde in Osthol-
stein (Koor 1996) ebenfalls auf wieder
abgewanderte Ismaninger Mauservogel
zuriickgehen, muss offen bleiben.
Wasservogel sind wahrend der etwa vier-
wochigen Erneuerung ihrer- Schwingen
vollig flugunfahig. In dieser Phase sind
ihre Anspriiche an die zuverldssige Ver-
fiigbarkeit von ausreichender Nahrung
besonders hoch. So wahlen am Myvatn,
Island, vier Tauchentenarten alljahrlich vor

Beginn der Schwingenmauser diejenigen
Seebereiche bzw. Flussabschnitte mit dem
artspezifisch grofiten Nahrungsangebot.
Reiherenten verlassen die Insel noch vor
der Mauser, wenn ihr Nahrungsspektrum
nicht ausreichend vertreten ist (EINARSSON
& GARDARSSON 2000). Die raumlichen Ver-
teilungsmuster Ismaninger Mauservogel
in Teichen mit unterschiedlichem Karp-
fenbesatz sind ebenfalls eine Antwort auf
unterschiedlich grofen Nahrungsreichtum
(KOHLER et al. 1997, 2000). Auch far die
Haufigkeit der Arten in Ismaning und ihre
Verteilung auf Speichersee und Fischtei-
che werden deshalb die spezifischen Nah-
rungsangebote eine zentrale Rolle spielen.
Die starken Abnahmen seit 1994 und 1995
ohne iiberregionale Entsprechungen wei-
sen somit auf eine Schmalerung der Nah-
rungsbasis.

Im Folgenden versuchen wir zunéchst
die ersten Jahre des Untersuchungszeit-
raumes zu rekonstruieren, in denen der
See noch polytroph (sehr néhrstoffreich)
war, die Teiche sogar als hypertroph (ex-
trem nahrstoffreich) eingestuft waren
(Henschel, Wasserwirtschaftsamt Miin-
chen). See und Teiche waren einerseits
dominiert von Phytoplankton. Filtrieren-
de Wasserflohe Daphnia konnten aber
immer wieder so hohe Bestdande aufbau-
en, dass sie durch Konsumption die Phy-
toplanktondominanz brachen. Im dann
transparenteren Wasser entwickelten sich
deshalb auch aufschwimmende Makroal-
gen (Cladophorales, spater Hydrodictyon),
die herbivore Vogelarten wie Hocker-
schwan, Schnatter- und Kolbenente in
hohen Zahlen erndhrten. Sehr hoch waren
auch die Dichten von grofien Zuckmiik-
ken Chironomidae, vermutlich auch von
Rohrenwirmern Tubificidae und anderen
Makroinvertebraten. Der See war weithin
berithmt fiir seine starken Bestinde an
autochthonen Fischarten, die das tippige
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tierische Nahrungsspektrum nutzten und
zu kapitaler Grée heranwuchsen.

Auf noch reicherer Nahrungsgrundlage
wuchs in den Fischteichen der Standard-
besatz von 500 Karpfen pro Hektar ohne
Zufiitterung in einem Sommer zur Markt-
reife heran. Trotz weithin dhnlicher Nah-
rungsspektren hatten Schwarzhalstaucher,
Tafel- und Reiherente mit diesen hohen
Fischdichten seit Jahrzehnten koexistiert
(CrAMP & SIMMONS 1977, RUTSCHKE 1990,
BoHL 1997; zur Bevorzugung von Makro-
invertebraten bei Tafel- und Reiherente:
WILLI 1970). Die beiden Tauchenten er-
reichten sogar weit hohere Konzentratio-
nen als die herbivoren Wasservogel und
dominierten zusammen mit fast 72 %. Zur
Hlustration des vormaligen Nahrungs-
reichtumes in Ismaning sei erwédhnt, dass
in Stidbohmen Tafel- und Reiherente Tei-
che mit alteren Fischkohorten vermutlich
aufgrund von Nahrungskonkurrenz mei-
den (STORCH & MusiL 2000).

Schon vor und wihrend der ersten Jahre
des Untersuchungszeitraumes wurde
die Zufuhr von organischen, biologisch
abbaubaren Stoffen stark vermindert.
Schlieflich wurde Ende 1993 im zuflie-
enden Wasser Ammonium eliminiert,
Phosphat deutlich reduziert. Die Folge all
dieser Verringerungsschritte war zunéchst
eine Verdnderung des Trophiestatus; der
Speichersee wurde nun als eutroph (nahr-
stoffreich) klassifiziert, die Teiche als po-
lytroph (HENSCHEL 1997, zit. S. 133).

Diese Verdanderungen gehen einher mit
entsprechenden Anderungen in Zusam-
mensetzung und Biomasse aller beteilig-
ten Lebensgemeinschaften. Viele Glieder
der kausalen Kette zwischen den Verrin-
gerungsschritten der Nahrstoffzufuhr ei-
nerseits und den beobachteten Abnahmen
einiger Wasservogelarten andererseits sind
leider nicht systematisch untersucht wor-
den. Dies gilt weniger fiir die autotrophe

Orn. Anz. 39, 2000

Primérproduktion (Phytoplankton, ma-
krophytische Algen und submerse Gefig-
pflanzen) als vielmehr fiir die darauf auf-
bauenden Konsumentenebenen sowie fiir
das heterotroph begriindete Nahrungs-
netz, das auf dem mikrobiellen Abbau
organischer Stoffe aufbaut. Bekanntlich
sind beide Systeme vielfach miteinander
vernetzt und riickgekoppelt. Die auffilli-
ge zeitliche Nahe zwischen der Eliminie-
rung von Ammonium und Phosphor im
zuflieBenden Wasser und den drastischen
Bestandseinbufien vor allem bei den drei
karnivor geprédgten Wasservogelarten
kann somit nur hypothetisch interpretiert
werden.

Denkbar wire als Folge des Wegfalles
von Ammonium ein rascher Zusammen-
bruch vermutlich umfangreicher Vorkom-
men von nitrifizierenden Bakterien (Nitro-
somonas und Nitrobacter) und des darauf
aufbauenden Nahrungsnetzes. Die weit-
gehende Verringerung von Phosphor ins-
besondere im Speichersee geht dort ein-
her mit einer markanten Abnahme von
Phytoplankton. In der Folge beider Ab-
laufe wiirden schlie8lich auf hoheren Ebe-
nen bis dahin hiufige Taxa abnehmen, die
im Nahrungsspektrum von Schwarzhals-
taucher, Tafelente und Reiherente wichtig
sind (v.a. WiLLI 1970, CRaMP & SIMMONS
1977, RUTSCHKE 1990). An dieser Stelle
sind u.a. wieder Larven und Imagines der
grofien Zuckmiickenarten zu nennen, bei
denen mengenméfig extreme Riickgange
und abnehmende KorpergroBe augenfal-
lig waren. Der Riickgang von Phytoplank-
ton im See diirfte begleitet gewesen sein
von Abnahmen filtrierender Wasserflshe,
insbesondere der vorher haufigen Daphnia
magna. Zudem konnte eine nachlassende
Sedimentation von Phytoplankton wie-
derum Abundanzen und Gréfe von Chi-
ronomiden negativ beeinflussen (nach
Ergebnissen in Fischteichen mit niedri-
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gem Karpfenbesatz, HOLLER 1998). Mit der
(nicht dokumentierten) Abnahme der Sa-
probie ist in gleicher Weise ein Riickgang
der vormals umfangreichen Vorkommen
von Réhrenwiirmern anzunehmen, wie er
z.B. von REICHHOLF et al. (1994) fur den
Unteren Inn beschrieben worden ist.

Verschirft wird eine reduzierte Beute-
dichte durch erhthte Wasserstinde, wie
sie erstmals im See 1999 auftraten. Dann
sind bei mittleren Pegeln noch zugangli-
che Anteile des Seebodens fiir nahrungsu-
chende Tauchenten nicht mehr mit Ener-
giegewinn nutzbar.

In den Teichen war im Unterschied zum
See die Reduktion der Phosphorgehalte
weniger stark. Die Elimination von NH,
fithrte aber auch hier 1994 und 1995 zu
deutlichen Verlusten im Makrozooben-
thos. Benthophage Wasservogelarten er-
reichten pro Tauchgang bei niedriger Beu-
tedichte keine positive Energiebilanz mehr,
sie waren gezwungen, das Gebiet zu ver-
lassen. Bei gleicher Besatzdichte nutzten
Karpfen offenbar in gréfferem Umfang als
vorher Daphnien. In der Folge wurde
Phytoplankton weniger konsumiert und
behinderte 1994 und 1995 weitgehend die
Entwicklung bodenwachsender Makroal-
gen durch Abschattung (s. Abb. 1). Da-
durch verkleinerte sich auch die Nahrungs-
basis herbivorer und omnivorer Arten. Bei
niedrigem oder fehlendem Karpfenbesatz
dagegen, wie er seit 1996 in einigen Tei-
chen eingefiihrt wurde, entwickeln sich
entsprechend hohere Daphnienbestédnde,
mit den geschilderten positiven Folgen
fiir Makroalgen, GefaB8pflanzen und herbi-
vore Vogelarten (POKORNY & PECHAR 2000).
Diese Zusammenhénge werden ausfiihr-
lich bei KOHLER et al. (2000) diskutiert.

An dieser Stelle sei kurz auf die Fisch-
fauna des Speichersees eingegangen, ohne
dabei einer fachkundigen Analyse vorzu-
greifen. Aus den wenigen Daten konnte

eine dhnliche Entwicklung ablesbar sein
wie bei Schwarzhalstaucher, Tafel- und
Reiherente: Bis Ende der 1980er Jahre sind
Arten stark vertreten, deren Nahrungs-
spektrum vor allem im Makrozoobenthos
liegt. Unklar ist, ob und wann eine Abnah-
me dieser Arten eingesetzt hat. 1989/1990
hat sich ohne menschliches Zutun ein
spater als sensationell bezeichnetes Vor-
kommen von Renken Coregonus spec. zu
Fiilen einer florierenden Kolonie aus
Kormoranen und Graureihern etabliert
(WissMATH 1997). Dies hangt moglicher-
weise ebenfalls mit einem sich dndernden
tierischen Nahrungsangebot zusammen.
Unbekannt ist, ob diese Renkenpopulati-
on zu den auf Zooplankton spezialisierten
Schwebrenken zu rechnen ist, oder eher
zu Bodenrenken mit einem Nahrungsspek-
trum vor allem im Makrozoobenthos.
Entsprechend ist ihr EinfluB auf die Nah-
rungsgrundlage mausernder Wasservigel
unterschiedlich.

Vor diesem Hintergrund muss deshalb
offen bleiben, inwieweit 1996 bis 1998
geringfiligig wieder ansteigende Bestdnde
von Schwarzhalstaucher, Tafel- und Rei-
herente zusammenhéngen mit einem ver-
besserten Nahrungsangebot infolge ver-
anderter oder durch die Leerung des Sees
1997 verringerter Fischbestiande.

Die Présenz fischfressender Vogelarten
soll ebenfalls kurz geschildert werden,
ihre Rolle bei den genannten Entwicklun-
gen ist nicht detailliert untersucht: Nach
einer Einzelbrut 1977 hat sich seit 1980
eine Kolonie von anfinglich 7 Paaren des
Kormorans Phalacrocorax carbo etabliert,
die zwischen 1988 und 1997 aus durch-
schnittlich 112 (71-142) Paaren bestand
(VON KROSIGK 1992, 1998; PFISTER & RENNAU
1999). Dazu kommen hohe Anzahlen von
Durchziiglern und Wintergasten. Im glei-
chen Zeitraum briiteten 46 (26-68) Paare
Graureiher Ardea cinerea im Gebiet.
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Die oben angesprochenen positiven Fol-
gen fiir herbivore Vogelarten sollen noch
weiter erliutert werden. Hockerschwan,
Schnatter- und Kolbenente sind durch die
verringerte Nahrstoffzufuhr aus unter-
schiedlichen Griinden nicht betroffen
worden. Die Abnahme von Ast- und Netz-
algen im See wurde dort ausgeglichen
durch eine rasche Ausbreitung von Arm-
leuchteralgen Characeae und Gefafipflan-
zen wie Teichfaden Zannichellia palustris
und Kammlaichkraut Potamogeton pectina-
tus. Hockerschwéne zeigten kaum eine
Reaktion auf diesen Umschwung. Erst bei
stark angehobenen Wasserstanden wirkte
sich fiir sie aus, dass die im Seeboden
wurzelnden Armleuchteralgen und Laich-
krauter nicht an die Oberflache aufschwim-
men wie vorher die makrophytischen
Griinalgen. Die Kolbenente profitierte
sogar von der starken Zunahme der Arm-
leuchteralgen im See, die sie im Unter-
schied zu Schwan und Griindelenten auch
bei tieferen Wasserstinden tauchend er-
reichen kann. Die Schnatterente und an-
dere Arten fanden seit 1996 in den Teichen
ohne bzw. mit reduziertem Karpfenbesatz
und den dort vorhandenen Bestdnden an
Makroalgen eine Kompensation fiir ver-
ringerte bzw. bei hohem Wasser nicht er-
reichbare pflanzliche Nahrung im See. In
der Bilanz hat somit die beschriebene
Abnahme der Trophie die herbivoren Ar-
ten Schnatterente und Kolbenente nicht

Orn. Anz. 39, 2000

beeintrachtigt bzw. sogar gefordert. Blag-
huhn, Stockente und Héckerschwan zei-
gen dagegen leichtere Riickgidnge zwi-
schen 12 und 22 %. Losgeldst von grof-
raumigen Trends nehmen dagegen die drei
karnivor geprédgten Arten Schwarzhals-
taucher, Tafel- und Reiherente nach der
Elimination von Ammonium rasch und
stark ab.

Im Vergleich der beiden Randjahre des
Untersuchungszeitraumes ergibt sich, dass
nach Riickfiihrung des Trophiestatus des
Gebietes, und mit hoheren Wasserstianden
und verringerten Fischbestanden als Ko-
faktoren, die summierten Tagesmaxima
zur Mauserzeit der acht untersuchten
Arten von fast 50000 auf 23500 Vogel
zuriickgegangen sind.

Uber Abundanzinderungen von Was-
servdgeln im Zuge von Anderungen bei
Trophie, Fischbestand und Wasserstand
an Seen in Schweden und den Niederlan-
den und an Fischteichen in Tschechien
wurde vor kurzem auch auf der dritten
Konferenz der Arbeitsgruppe Wasservo-
gel der Internationalen Gesellschaft fiir
Limnologie SIL berichtet (BLINDOW &
HARGEBY 2000, NOORDHUIS & TuLP 2000,
POKORNY & PECHAR 2000). Neben einer
Reihe von Entsprechungen fallen auch
Unterschiede zur geschilderten Entwick-
lung in Ismaning auf. Ein griindlicher
Vergleich wird aber erst nach Erscheinen
der Originalarbeiten moglich sein.
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Zusammenfassung

Im Verlauf einer deutlichen Reduzierung der
Nihrstoffzufuhr hat sich zwischen 1988 und
1999 der Trophiestatus des Ramsar-Gebietes
“Jsmaninger Speichersee mit Fischteichen” ver-
andert, im See von polytroph zu eutroph, in
den Teichen von hypertroph zu polytroph.
Entsprechend wandelten sich submerse Flora,
Invertebraten- und Fischfauna. 1996-1999 wur-
den zudem in Teilbereichen Fischbestinde
verringert und Wasserstinde erhdht.

In der Folge haben sich 1988-1999 Abundan-
zen, riumliche Verteilung und Dominanzstruk-
tur bei den acht haufigsten Wasservogelarten
wesentlich verdndert. IThre summierten Tages-
maxima zur Mauserzeit tiberstiegen im Mittel
der Jahre 1988-1993 50000 Vogel auf einer
Wasserflache von etwa 8 km?. Diese Summen
sind auf durchschnittlich 29 000 in den Jahren
1994-1999 zuriickgegangen. Ohne Parallele mit
regionalen Trends nahmen die gemittelten
Tagesmaxima der Jahre 1994-1999 stark ab bei
Tafelente Aythya ferina (=76 %), Schwarzhals-
taucher Podiceps nigricollis (—50 %) und Reiher-
ente A. fuligula (—-41 %). Dies geht einher mit

massiven Riickgdngen u.a. bei grofien Zuck-
miicken Chironomidae und anderen Inverte-
braten. Hockerschwan Cygnus olor, Stockente
Anas platyrhynchos und BlaBhuhn Fulica atra
nahmen zwischen 21 % und 12 % ab. Die Be-
stainde der Schnatterente A. strepera blieben
unverandert hoch. Die Art konnte abnehmen-
de Menge und Erreichbarkeit von Makroalgen
Cladophorales und Hydrodictyon im See durch
Wechsel in Teiche mit niedrigem Besatz mit
Karpfen Cyprinus carpio kompensieren. Die
Kolbenente Netta rufina nahm im Mittel der
zweiten Zeithdlfte um 31 % zu. Sie profitierte
von der Ausbreitung von Armleuchteralgen
Chara und Laichkrautern Zannichellia und Po-
tamogeton im See, die sie auch bei hoherem
Wasserstand nutzen konnte. Im Dominanz-
vergleich der Randjahre 1988 und 1999 haben
Schwarzhalstaucher, Tafel- und Reiherente (mit
tierisch gepragtem Nahrungsspektrum) zu-
sammen von 73 % auf 30 % abgenommen.
Dagegen nahm der relative Anteil der herbivo-
ren Arten Hockerschwan, Schnatter- und Kol-
benente zusammen von 15 % auf 51 % zu.
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