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Die Untersuchungsergebnisse iiber die Bilomdsseverhdltnisse im
Flachwagserbereich der Sandbinke in der Hagendugr Bucht von J,
BOHLES . (1969) regen zu ¢inem Vergleich mit .dexrFrequentierung
dieser nshrungsdkologischen Kleinbiotope . ("Nigehén™) ‘durch die
zur Zeit des Fruhaahrszuges ﬁnwesenden Wasservogel an,

Die allgemeinen Zugvexhaltnlsse und die mengenmdfBigen Propor-
tionen von Frihjahrs- und Herbstzug bei den elnzelnen‘Arten
sind weitgehend bekannt. Die von BRLINGER und .REICHHOLF fiir die
Innstause:n ermittelten VerhaltﬂlSSb sind praktasch gleie¢h-
denen am- Z"ebenfalls kiinstlich angelegten - Ismaninger Speicher-
sce (BEZZEL & WUST 1965 und 1966). Von den einzelnen dkologi-
schen Gruppen zichen die langbeinigen (hauptsachllch wegen der
die Hsuptmasse bildenden Kampfliufer) Limikolen im Friihjahr
zahlreicher durch, bzw., rasten im Gebiet, als im Herbst, wo
umngekehrt die Strandlaufcr die ungleich groBeren Antelle bilden.
Auf dem Herbstzug gesellt sich zu den TLimikolen als wichtiges-
Element such noch die Krickente hinzu, deren:Konzentrationen

im Scptcmber (max1mol 3,608 Bx..am 17.9.1968) zweifellos eine
wichtige Komponente im nahrunggckologlschpn‘Gefuge der Schlick-
binke darstellen, Die Krickenten suchen nimlich auf den herbst-
lichen Schlickbinken vorwiegend die ganz flach iberflutsten :
Bereiche nach Nahrung durch, jene Bereiche also, auf denen auch
die StrardlHufer nach Nahru.p suchen. Im Frilhjahr werden da-
gegen diese ganz flachen Bnrclche nur, VOH\WEBlgeQ Vogcln Zur.
Nahrungsuche aufg%sucht. « 2 DI

Diege Beobachtungen durch quantltatlve Angabam zu belagen1 Lst
das Zlel dlBScf Arbeit. e

Magerial und Mgthode o

1. Fragcstellung' ;;Aﬁg”

in welcher Beziechung steht das Vozkommen umﬂ dle Vertellang éez
Hasservigel zum‘Nahrungsangebct? ' R S
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2. Berechnung der Verteilung der ﬁahrungsbiomasse:

7Zur Pestlegung des akbuellen Nahrungsangebotes in den verschie-
denen Tiefenbereichen muRten zundchst die Absolutwerte von
BOHLES in Relativwerte umgerechnet werden., Dazu verwandte ich
als Standard eine 12 mm lange Zuckmiickenlarve (Chironomus
spec. ), auf deren GroBe ich alle {ibrigen Organismen bezog.
Dieser Wert fir die Biomasse des Kontrollrechtecks der Boden- .
probe multipliziert mit 100 ergibt das Nahrungsangeébot pro
Quadratmeter in Chironomideneinheiten.

Diese Relativierung der MeBwerte erscheint gerechtfertigt, da
einmal die Limikolen und Krickenten wohl kaum einen Unterschied
zwischen einer 6 und einer 10 mm langen Zuckmiickenlarve machen:
diirften, andererseits die Proportionen der verschiedenen fest-
gestellten Arten so dZhnlich-sind "(lingliche Zylinder), daf die
Linge ohne wesentlichen Korrekturfaktor direkt mit dem Gewicht
(als Binheit der Biomagse )~ ko¥reliert sein diirfte. Das tat-
sdchliche Gewicht errechnet sich dann nach folgender Formel:

G =1. r2,;¢u~# i G = Gewicht -=.Biomasse
- 1 = Lange
r = Radius

e LI SER ¢ =-spezifisches Gewicht
Fiir di¢"Darstéliung det Abbildung 1 wurdén diese Biomagseein- -
heiten “als dekadischer Logarithmus eingetragen,. da_ diese Form-
der “Darstellung ‘ein {ibersichtlicheres Bild liéfert. BEs ist da-
her zu beachten, daB eine Zunahme um das Doppélte " 'in der Ab-

~bildung 1 -einer Steigerung der BiomasseEumudQS»Zehnﬁache<ent-

sprichbte - _ .o - . o I T I E I L T

Das :BErgebnis zeigt einen charakteristischen Kurvenverlauf mit-
einer raschen Zunshme -an Biomasse mit zunehmender Wassertiefe:
bei .einem Minimum: im ganz seichten.Bereich:und einem erneuten
leichten Anstieg gegen die nicht mehr [{iberfiuteten Bereiche der
Sandbank, .. ginii, o oi sy sl T Loy el L T AR

.k

5. Vef%eiiﬁh%:déifﬁaééegiggéilgﬁf“3é§7§%éué%ésanﬂbankiéeéuf
Bgglfinger Stausees am 22:,4.,1969::, - .. AR .

Bei -diéser’ von BOHLES ‘in der Hagenauer Bucht uhtersuchbén Ver-

teilung des Nahrungsangebotes stellt gich*die 'Frage, inwieweit

die diese Nahrungsquelle nutzenden Wasservdgel sich in ihrer -
Verteilung nach dem Angebot richten, oder vielleicht sogar
richten miissen. V8llig frei¢ Wahl hitten sie wohl nur. dann,

wenn die Nahrung wirklich im UberfluB vorhanden ‘wire, und das :&

an jeder Stelle des Biotops. Da dies nicht der Fall 'ist, wig
die Untersuchungsergebnisse zeigen,. und da auberdem die ' ,
einzelnen Wasservogelarten mehr oder wenig stark an bestimmbte. .
Moglichkeiten der Nahrungssuche aufgrund ihrés Kérperbaués
angepalBi siqu(z,Bm kOnnen die kurzbeinigen und kurzschnibli=
gen $tr3ndiaufeg nicht in Wassertiefen nach:Nakrung suchen,:

wo die langschniZbligen und langbeinigen Arten noch miihclos den
Bodenschlamm erreichen), war daher zu erwarten, daB nicht nur
eine Okologische Durchgliederung des Flachwasserbereiches in
einzelne Ckologische Nischen zu beobachten ist, sondern zudem

die einzelnen Tiefenbereiche, entsprechend dem Nahrungsangebob,-

eine verschieden grofle Menge an Viégeln ernidhren kdnnen und $0=~
mit an 'den nahrungsgeléhafen Griinden.mehr Végel zu finden sind,
als an den nahrungsirmeren, . TR R : o -
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“Abbildung 1: .. -

- Bestimmurig der Biomasseverteilung
‘an.einey Sandbank in der o
Hagenauer Bucht - 26,-30,3.1969
(nach Me¢Bwerten von J. BOHLES)
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Um diese Theorie'testéﬁ:zu kénnen, wirde die Verteilung von

477 Wassefvigeln .ia Flachwasserbereich der Stauseesandbank

untersucht, -das Gewicht der Vigel aus der Literatur entnommen -
und Jlarauf ein;Verteilungsmuster der Vogelbiomasse angefertigt..
Die¢ Ergebnissé dieser Unbtersuchung sind in Abbildung 2 zusammen-~

‘gefaBt und mit der Verteilung des Nahrungsangebotes pro Quadrat-

meter verglichen. Dazu ist zu beachten, dal trotzi des zeitlichen
Unterschicdes usnd den mdglicherweise etwas anderen Bedingungen
auf der Stausecsandbank eine ungew(hnlich gute Ubereinstimmung
im Verlauf beider Kurven auftritt., Es scheint dahér mit gewissen
Binschrankungen durchaus mbglich, dieses Bild als:den F r U h -
jahrsaspekt der Lebensgemeinschaft im Flachwasser

der Stausecer zu verallgemeinern, Detaillierte Untersuchungen
hierzu sind jedoch unbedingt erforderlich. Als Arbeitshypothese
ist das nahrungsdkologische System der Abbildung 2 Jedoch
v6llig akzeptabel und von groBem heuristischen Wert. Da die
"Verbraucherseite" der Vogel gleichzeitig ein gutes Beispiel

fir die nahrungsdkologische Einnischung verschiedener Vogelarten
in den gleichen Biotop darstellt, werden die Verhdltnisse in Ab-
bildung 3 und den Tabellen 1 und 2 detailliert dargeboten., Man
ersieht daraus, daB 52 HBckerschwine den Biotop starker bean-
spruchen, als 127 Stockenten, 155 Krickenten, 12 Schnatterenten,
10 SpieBenten und 9 Uferschnepfen zusammen. Die #asseroberflache
bietet im Vorfriihling offensichtlich die geringste Nahrungs-
menge nceben Wegserkante und eigentlicher Sandbank, In diesen
Bereichen f81it erst ia Frithsommer mehr Nahrung an.

5

‘Allgemeink Ergebnisse
3

Bei 15 cm Wassertiefe stellte BOHLES am 28.3.1969 in der Ha-
genauver Bucht insgesamt 563 Tiere fest, Bei einem Schlickanteil
von 83 % (7% % mehr als im Uferbereich) und einem Wassergehalt
von 37 % (ca. 1/3 mehr als im Uferbereich) entspricht die Boden-
schlammstruktur einem nahrungsreichen (eutrophen) See. Mit ca.
5.650 Individuen pro Quadratmeter Ubertrifft das Nahrungsange-
bot die vergleichsweise recht dhnlichen FluBstauseen am oberen
Mississippi, wo C.A.CARLSON 1960 und 1961 die Bodenfauna ober-
halb von Damm 19, Keokuk, Iowa, untersuchte. Hier wurden im
Durchschnitt 2,924 Organismen eohne Plankton) pro Quadratmeter
in 1-2 Meter Tiefe gesammelt. Allerdings wurden die Proben dort
in den Sommermonaten eingeholt, Die groBere Wassertiefe spricht
zunfichst flir eine weitere Steigerung des Nahrungsangebotes mit
zunehmender Tiefe an den Innstauseen, dann aber diirfte eine Ein-

: nive;lierung erfglgen, von der ab die Werte nicht-mehr ansteigen.

. £ 2T 3 ) . : ..
In Vergleich 'zu den starker Schwebstoffbelastungen unterliegen-

den Flissen Mississippi und "Unterer. Inn" enthilt der Boden-
schlamm der Wolga nach den Unterfsuchungen von BEHNING 1928 eine
ganze Zehnerpotenz weniger Lebewesen, ndamlich im Mittel 300
Individuen pro qm und in den Flschwasserberecichen am Ufer nur
etwa 400 pro gu. Dagegen fand MIKULSKI 1961 41650 Individuen
pro qm-am Vistula in Polen, ein Wert, der einen miBig ver-—
sghmgtzten Eluﬂ charakterisiert. In allen Fillen waren die
hdufigsten Arten Vertreter der Chironomiden, der Oligochaeten
und der Mollusken (Sphaerien und Pisidien). Der Literaturver—
gleich zeigt also recht dhnliche Verhiltnisse bei den stark mit
Schwebstoffen belasteten Fliissen wie Inn und oberer Mississippi
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im Bereich von Staustufen. Damit rechtfertigt sich die allge-
meine PFeststellung, daB der durch die Aufstauung geschaffene
Nahrungstreichtum direkt korreliert ist mit der Aufnahmekapa-
zitdt fur die diversen Wasservogel., Der Wasservogelreichtum am
"Unteren Inn" ist zweifellos auf diese Umweltskomponenteg in -
entscheidendem MaBe zuriickzufiihren. '

Der andere Aspekt der Untersuchung wirft moglicherweise neue
Gesichtspunkte fiir die BEntstehung der Zugmuster der verschie-
denen Timikolenarten im Binnenland auf, Das geringe Nahrungs-
angebot im Friihjahr in den Flachstwasserbereichen beeinfluBte
mogllchcrwelse das Zugverhalten der Strandliufer derart, daB
sie entweder im Nonstopflug die Gebiete Uberfliegen, ohne Z1
rasten, oder aber Schlelfenaugtradltlonen ausbilden, wodurch
das Binnenland nur im Herbst in grdBerer Menge uberflogen wird,
nicht aber im' Friihjahr. Bei den langbeinigen Limikolen der
Gattung Tringa ‘dlirften die Bedlngungen ausgeglichener sein,
wihrend der Rampfldufer (Phllomachus pugnax) nur im Friihjahr 1n
groBen Mengen durchgzieht, Hier llegen die Verhidltnisse aber
komplizierter, da diese Limikole im Frihjahr hauptsdchlich die
Felder zur Nahrungssuche frequentiert; ia Herbst dagegen, wie
auch die Nachgziigler im Mai, i.e.L. im Flachwasser der Sﬁndbanke
Nahrung sucht. Die besonderen Verh#ltnisse bzim Kampflaufer an
den Innstauseen habe ich am Beispiel des Frithjahrszuges 1968
beschrieben (REICHHOLF 1968). .

Ein weiterer Aspekt des nahrungsdkologischen Gefiiges der nach
der Einstauung neu entstandenen Sandbianke verdient noch nadherer
Betrachtung: der BnergiefluB, In einem Gkosystem sind die
€inzelnen Glieder auf grundsatzllch zwel verschiedenen Ebenen
miteinander verbunden. Die eine Ebene steht sozusagen horizontal
und umfaBRt die Beziehungen der den gleichen Biotop bewohnenden
Tierarten untereinander, d.h. ihre Konkurrenz im weitesten Sinne.
In unserem Beispiel ware diese Ebene auf der Abb. 3 dargestellt.

Zua Abblldung 3 Nahrungsdkolcélsch Elnnlschung der Wasser—
vOgel im Bereich der btau3cesandbank

R

Wasgerliufer (Tringa)

1 = Tauchenten'iﬁfa 5 =

2 = Héckerschwan 6 =.Bachstelze

3 = BpieBante 7 = FluBregenpfeifer

4 = Schnatterente 8 = Pfeifente

I = Tauchenten =~ Tiefe 0,6 - 1,5 n

I1 = Schwdne " 0,5 - 0,6 o

III = Griindelénten " 0,1 ~-0,3m

iv = Flaphstwasser " 0,0 - 0,1 m
= Spilsaum non <0,0 m

v
- VI = Bandbank
ViII = Wasseroberfliche
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Die hier angetroffenen Vogelarten konkurrieren miteinander um
die Nahrung, die von der Schlickbank zur Verfiigung gestellt
wird. Als Reaktion auf diese. Konkurrenz haben sich die Arten im
Laufe der Stemmesgeschichte den Nahrungsraum in viele einzelne
Nischen aufgeteilt,. innerhaldb derer das AusmaB der Konkurrenz
gemildert ist, da Jjede Art irgendwelche Spezialanpassungen aus-
gebildet hat, die es ibr ermdglichen, in der speziellen okolo-
giscﬁeg Nische effektiver zu sein, als die mit ihr konkurrieren-

en Arten. ’ :

Die zweite Bbene dagegen steht senkrecht und stellt die nahrungs-
tkologischen Begziehungen der Arten dar. Im vorliegenden Fall
sind dies hauptsdchlich die Nahrungsbezishungen der behandelten
Wasservogel zu den Chironomiden, die ihre Hauptnahrungsquelle
darstellen. Die Schlammfauna versorgt die Wasservogelfauna und
ist denzufolge die Nahrungsbasis fiir die - zumindest zeitwei-
lige - Bxistenz dieser Fauna. Bine derartige Beziehung wird
trophisches System genannt., Dis verschiedensn mbglichen trophi-
schen Beziehungen fiihren von der Basis der Primdrproduktion
(griine Pflanzen, die aus anorganischem Material organisches,
also energiereiches, aufbauen) iiber primdre, sekunddre etc.
Konsumenten schlieBlich zum GroBrauybtier, dessen Stelle heute
in den allermeisten Fillen der Mensch vertritt. In -einer solchen
Nahrungskette flieBt nun die Fnergie - daher Bnergieflull! - von
den niedrigeren zu den hoheren Trophie-Ebenen. Dabei geht, auf-
grund des BEntropilegesetzes der Themodynasamik, bel Jjedea Uber-
gang ein bestimmber Betrag an BEnergie verloren und ein weiberer
Betrag erreicht die ndchste Bbene garnicht, sondern die be-~
treffenden Organismen werden nach ihrem Tode direkt wieder
remineralisiert durch die THbtigkeit der organischen Abbau-
prozesse (Reduzenten).

Dieser EnergiefluB 1#Bt sich in prozentualen GroBenordnungen
nach der ELTONschen Theorie der BEffektivitit der Nahrungsketten
aus dem vorliegenden Material von den Innstauseen bereits quan-
titativ bestimmen und als erste Angabe iber die GroRenordnungen
sinnvoll abschitzen. Nach C.S.ELTON (1927) ist der Rduber (d.h.
der Konsument) der nidchst hoéheren Trophie-Ebene stets weniger
hiufig als die Beute und gleichzeitig ist sein Korpergewicht
gréBer als das der Beuteindividuen. Das bedeutet, andsrs aus-
gedriickt, daB sehr viele kleine Tiesre: die Nahrungsgrundlage ab-
geben filr wenige groBe, deren Gesaatbiomasse aber viel kleiner
ist. Generelle Ausnshmen von diesem Prinzip sind die Parasiten,
die in unserem Fall jedoch ohne Bedeutung sind.

Bine Behandlung des Materials iiber Verteilung.und Hiufigkeit
von Wasservdgeln und Schlaamfauna nach den oben - entwickelbten
Gesichtspunkten lisfert die im folgenden Abschnitt zusamaenge-
faRten Brgebnisse, :

Strukbur der Nahrungskebte

| Wasservigel N = 1.255 Individuen; Biomasse By = 0,013, 108 ¢
Schlomufauna N = ca. 3. 107 Indiv.; Biomasse B, = 0,9 . ﬂOS g

. - s \ . ~B

Detritus (org. Bestandteile des Schlammes) B, = 4,66 . 107 g
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Dieser Struktur der Nahrungskette wurde die Gesamtfldche' des

von den Wasservigeln besiedelten Areals der Stausessandbank zu
2000 nal 300 Metern und eine Schlammerfassungstiefe von 3°cm
J«zugrundegelcgt Wit ca.. SOOO Individuen pro Quadratﬁeter und
eipein S¢hlickanteil des Schlammes wvon. 8% %, sowie einem Wasser~-
gehalt des Schlammes von 37% wurden die Meﬁwertc von BOHLES
herangezogen., B, basiert auf der Annahme eines Gehaltes an or-
ganischen Detritus . von 1% der oberflichennahen Schlammschichten.
Die Prlnarproduktlon Bo des Binzugsgebietes des Inns ist unbe-
kannt; sie spielt aber fiir den EnergiefluB keine Rolle, da nach
den Angaben dér "Innwerk AG. Toging®.die durchschnlttllche
Jahresaenge der Schwebstoffracht mit ca., %.10° Tonnen wenigstens
die, 1, SOO-fache Menge des benotlgten Materlals bereitstellt.

. Setzt man nun die Nahrungsbaols der Chlronomlden = 100%, so er-
reichen die -Chironomiden davon noch S4%, also rund die Hdlfte
der vorhandenen. Energie;; zum Aufbau korperelgener Substanz. Da-
von konsumieren die Wasservdgel aber nur 1,44 %, oder 0,8% der
'B3513cnergle’ Theoretisch bleibt somit eine riesige Ménge der.
Schlamnfeuna, ndmlich nehr als 98%. zundchst ungenutzt, aber die
schlupfenden Micken stellen nun-.. ihrerseits die Nahrungsquelle
fiir eine Vielzahl anderer. Végel, wie Bchwalben, Mowen, Rohr-
sdnger etc. dar,  Die Konsumcntenebene stellt. daher ein.”hichst
differenziertes Netz '@ von Organlsmen dar, die alle wenigsbtens zu
bestimmten Jahreszeiten von den Micken und ihren Larven leben.
Allein anm Kontrolltag wurden 18 Arten an der Stauseesandbank an-
getroffen,

Abblldung 4 zeigt die Verhidltnisse in einer sogenannten ELTON~
schen Pyramide und einem grob-schematischen Uberblick tber den
EnergiefluB im Okosystem "Stauseesandbank"”.

Dle'Untcrsuéhung der quantitativen Nahrungsverhflthniese 2n den
Sandbdnken der Innstauseen ist ein erster Schritt zur nahrungs-
okologlscncn Bearbeitung dieser einmaligen Wesservogelgebiete.
flenn auch die Brgebnisse noch in visler Hinsicht liicksnhaft
sind und zu einer statistischen Sicherung der Befunde noch
nicht ausreichén, so stellen sie doch einen vielversprechenden
Anfang dar. Bine systematische Welterfilhrung dieser Arbeiten,
besonders der von BUHLES angefangenen Studien tiber die'Bio-,
m335cvertellung in der Schlammfauna, wire iam Hinblick auf die.
Bedeutung des Gebietes und--dis. auBerst ge:lﬂge Zahl dergrtlgefa
Untﬂrsuchungen drlngend erwunscht . .

e
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Von JOSER- RmICHHOLF Algag ag Inn. . -

An 8- Zghltagen (September - Aprll) wurde der Entenbbstﬂnd ‘von
57 bayerischen Gewdssern (Nord- und Sidbaysrn) von der STAAT-
LICHEN VOGELSCHUTZWARTE Garmisch-Parteénkirchen durch die. Mit-:
arbeiter bei der internationalen Wasservogelzihlung untersucht.
Die Tabelle gibt Aufschlufl iber die ermittelten Gesamtmengen
und den Anteil der Innstauseen bel den 22 festgestellten Arten.

Art Bayern . - Inn % Anteil Monat mit .
_— max. % anteil -
Stockente 167.422 26,397 B~V SR Iz 29
Krickente 24,674 11,214 46 X 72
Kndkente 448 . 84 .20: - . IX - 37

Schnattérente 7.369  1.318 . 18 39
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Zeitschrift/Journal: Mitteilungen der Zoologischen Gesellschaft Braunau
Jahr/Year: 1969

Band/Volume: 1

Autor(en)/Author(s): Reichholf Josef

Artikel/Article: Nahrungsangebot und. Frihjahrszug der Wasservégel an den
Stauseen am "Unteren Inn" 63-74
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