Okol. Visgel (Ecol. Birds) 29, 2007 (2010): 229-246

Untersuchungen zur Methodik des Nahrungserwerbs bei der
Wasseramsel (Cinclus cinclus aquaticus) am
oberen Neckar (Wiirttemberg )

Karl Keicher

Investigations of the Feeding Method Used by the Dipper (Cinclus cinclus aquaticus)
along the Upper Neckar. — From 1989 to 1992 a total of 1110 observations were
systematically collected to clarify the prey-capture of the dipper at the upper Neckar
river. Each year 2-3 pairs with young and immigrants to the Neckar were observed. For
various reasons, it was not possible to monitor the side brooks, although these were
definitely included in the birds' territories. The strategies for catching prey depend on
variuous factors: seasonal fluctuations in the prey spectrum, what is available in
microhabitats, influences of breeding period and pair formation, gender differences,
water level and high water, profile, isolation, hormonal influences, encounters with
predators, and hunting consecutively in different stretches of the river. The current
significance of these factors is presented; regional differences have not yet been
sufficiently elucidated. The hunting methods are presented in terms of their seasonal
fluctuation. Wade-prying is most commonly all year long, whereas diving occurs only in
midwinter and spring, with about equal frequency. Detection during flight and flying
into the water occur only rarely and sporadically, even when prey is abundant. Hunting
in flight is maxima in summer, when aerial insects are most numerous. “Hineinfliegen*
reaches a peak in spring, whereas in summer, when molting coincides with maximum of
profitable prey animals, picking the insects up off the ground culminates. Young birds
preferred to catch prey by wade-prying and pick up them. The role of seasonal prey
availability in this case is discussed. The maturation aof various prey-capture strategies,
reasons for seasonal differences in the capture methods, and the questions that remain
open are discussed in detail. How the hunting methods develop in juveniles has not yet
been explained. The sex-specific and age-dependent differences in insect capture, as far
as is known, have been presented by SpitzNAGEL (1998).

Key words: Dipper (Cinclus cinclus aquaticus), upper Neckar, feeding method.

Karl K e i ¢ h e r, Zdhringer Str. 4, D-78727 Oberndorf-Aistaig, E.Mail:
karlkeicher @ googlemail.com


mailto:karlkeicher@googlemail.com

230 Okol. Visgel (Ecol. Birds) 29, 2007 (2010): 229-246

1. Einleitung

Uber das Beutespektrum der Wasseramsel ist schon Grundlegendes veréffentlicht wor-
den (Jost 1975). Die saisonale Varianz des Beuteangebots und die daran angepassten
Jagdstrategien der Wasseramsel standen schon im Mittelpunkt neuerer Untersuchun-
gen aus dem westlichen Schwarzwald (SPiTzNaGeL 1985, 1988; HoLzINGER 1999). Anre-
gungen hierfiir kamen aus GroBbritannien (BRYANT & TATNER 1988, SCHOENER 1971).
Die Ergebnisse der Studien aus dem Schwarzwald sollten am oberen Neckar (Wiirttemberg)
iiberpriift werden. Die das unterschiedliche Verhalten der Wasseramseln steuernden
Faktoren sind in ihrer Gesamtheit noch nicht ermittelt, ihre Gewichtung bei der Verhaltens-
steuerung noch nicht ausreichend geklart. Querbeziige zwischen den lenkenden Fakto-
ren miissen weitgehend erst noch gefunden werden. Diese Arbeit will versuchen, einige
Wissensliicken durch Untersuchungen am oberen Neckar (Wiirttemberg) zu schlief3en.
Die tageszeitliche Verteilung der Beutefang-Strategien und damit auch die Einfliisse der
circadianen Aktivitdtssteuerung bei der Wasseramsel (KeicHER 1983) sollen hier darge-
stellt werden. Ergebnisse zu diesen und dhnlichen Fragestellungen fehlen vor allem aus
Nord- und Ostdeutschland und europdischen Nachbarldndern. Diese Studie méchte
Anregungen zu entsprechenden Untersuchungen auch im europiischen Ausland ge-
ben.

2. Material und Methoden

1989 bis 1992 wurden insgesamt 1100 Beobachtungen planméBig gesammelt. Weitere
verwertbare Feststellungen aus den Vorjahren sind mit einbezogen. Die Untersuchung
wurde aus 2-3 Brutpaaren und den zugehorigen Jungvogeln am oberen Neckar im Be-
reich der Stadt Oberndorf a. N. und vor allem seines Stadtteils Aistaig durchgefiihrt.
Gelegenheitsbeobachtungen von anderen Neckarabschnitten sind mit beriicksichtigt.
Von den Seitenbidchen Lautenbach und Surrenbach wurden keine Daten gesammelt, weil
die daran gelegenen Grundstiicke nicht zugénglich sind und die Sicht durch die meist
starke Verbuschung der Uferbdschungen stark eingeschréinkt ist. Wasseramseln konn-
ten an diesen Bachen gelegentlich beobachtet, Zu- und Abfliige vom und zum Neckar
haufig festgestellt werden, sodass die Revierkonstanz der Vogel als gesichert gelten
kann. Zugewanderte Alt- und Jungvégel konnte ich vor und nach dem gruppenweisen
Niéchtigen beobachten und ihr Verhalten mit auswerten. Standorttreue und zugezogene
Exemplare wurden aus verschiedenen Griinden nicht farbberingte. Ménnchen und Weib-
chen waren daher nur zu Zeiten mit engerem paarweisem Zusammenhalt, bei Balz und
wihrend den Brutzeiten an Korpergrofle, individuell kennzeichnenden Farbungsmustern
und unterschiedlichen Verhaltensweisen voneinander zu unterscheiden. Individuelle
Besonderheiten konnten wegen fehlenden Markierungen nicht mit Bestimmtheit einzel-
nen Vogeln zugeordnet werden.



KEeICHER, K.: Nahrungserwerb der Wasseramsel 231

Aus Griinden der Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Formen des Nahrungserwerbs
wurden der Auswertung nicht einzelne Vorgénge wie z. B. einzelne Tauchversuche zu-
grunde gelegt, sondern die Beobachtung Nahrung suchender Wasseramseln verwertet.
Die wihrend einer Beobachtung festzustellenden, verschiedenen Formen des N ahrungs-
erwerbs wurden getrennt gezéhlt, ebenso die Beutefangversuche gleichzeitig aktiver
Vogel und das Suchverhalten derselben Exemplare nach Beobachtungspausen. Anga-
ben zur Zusammensetzung der Nahrung im Jahresverlauf sind anderen Arbeiten ent-
nommen (u. a. Jost 1975, SpitzNAGEL 1985).

Detaillierte Angaben zur Struktur des Untersuchungsgebiets koénnen friiheren Arbeiten
des Verfassers zur Aktivititsrhythmik und winterlichen Siedlungsdichte der Wasser-
amsel (KeIcHER 1983, 1995) enthommen werden. Ergidnzungen sind aus den Skizzen,
Abbildungen und dem Text dieser Arbeit ersichtlich.

Das Wasserwirtschaftsamt Rottweil unterrichtete mich brieflich iiber die langjihrigen
Schwankungen von Wasser-und Pegelstand des Neckars. Herr Pietsch, Lehrer am Gym-
nasium Oberndorf, fiihrt seit iiber 10 Jahren regelméBig mit Schiilergruppen Untersu-
chungen zur Gewissergiite des Neckars durch. Bis auf kurze Flussabschnitte von je-
weils ca. 200 m Lénge, unterhalb von Klédranlagen-Ausfliissen und Staustufen, darf das
Neckarwasser als maBig verschmutzt (betamesosaprob) gelten (PiETsca mdl.).

3. Ergebnisse

3.1 Zeitmuster der Ernidhrungsstrategien
’

(a) Vorbemerkungen:

Nach ScHOENER (1971) folgen Wasseramseln beim Nahrungserwerb zwei verschiedenen
Strategien: Die Zeitminimierer, oft Méannchen, jagen in moglichst kurzer Zeit wenige,
nihrstoffreiche und profitable Beutetiere, wihrend die Energieminimierer, oft Weibchen,
ohne Riicksicht auf die Profitabilitit moglichst viele Beutetiere zu erjagen trachten. Die
letztere Methode 14sst sich vorwiegend im Winter, im Spatsommer und Herbst beobach-
ten, wenn hinreichend groBe Beutetiere nur selten vorkommen und/oder schlecht er-
reichbar sind (SpitzNaGeL 1985). Die erste Strategie verfolgen Wasseramseln vor allem
im Friihjahr und Frithsommer, wenn Beutetiere optimale Dichte und GroBe erreichen und
somit optimale Bruterfolge ermdglichen. (SpiTzNAGEL a. a. O.)

Wenn Beutetiere an Dichte zunehmen und/oder hohen Kaloriengehalt aufweisen, er-
moglichen sie Rdubern eine optimale Energieausbeute. Dieses ,, Profitabilitdtskonzept
von Rovama (1970) widerspricht der ,,Suchbildtheorie*, wonach (kurzfristig wirksame)
Suchbilder, vor allem bei kryptisch lebender Beute, zur Verbesserung des Jagderfolges
aufgebaut werden konnen. Jahreszeitliche Fluktuationen im Beutespektrum und die wech-
selnde Bevorzugung bestimmter Mikrohabitate konnen im Jahresverlauf Verhaltens-
dnderungen im Beuteerwerb hervorrufen (vgl. SPITZNAGEL 1985, 1988). Daneben spielen
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Faktoren wie Gewasserprofil, -verbauung, -verschmutzung, Wasserstand, Aussen-
temperaturen, Storungen, Mauser, korperliche Fitness u. a. m. eine wichtige Rolle. Bei
der Darstellung der verschiedenen Strategien des Nahrungserwerbs muss festgestellt
werden, dass Ubergangsformen vorkommen, welche eine Sonderung voneinander nicht
zulassen.
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Abb. 1. Erndhrungsstrategien der Wasseramsel (Cinclus c. aquaticus): Teil 2.

(b) Wasserlugen:

Diese Form des Nahrungserwerbs kommt ganzjahrig am haufigsten vor. Nur im Hoch-
winter (P67 —73/1 —5),im Mérz (P 12 — 16) und vereinzelt Ende April bis Anfang Mai (P
20 — 26) ist es etwa gleich hdufig wie das Tauchen. Sonst dominiert das Wasserlugen
eindeutig (Abb. 1). Ab Mitte Juli bis Ende August (P 40 — 48) tritt es gegeniiber dem
Aufpicken von Nahrung zuriick (Abb. 1). Bei geringen Wassertiefen, optimalen Licht-
verhiltnissen und geringem Energieaufwand konnen dabei alle Vertreter benthisch le-
bender Faunen-Gilden genutzt werden. Die meisten Beutetiere werden im Totwasser,
also im Strémungsschatten und auf der Oberfliche von Steinen und Algenteppichen
erbeutet, welche auf der Wasseroberfliche treiben. Uberwiegend wird die auf dem Sub-
strat lebende, limnische Epifauna genutzt. Steine werden beim Nahrungserwerb seltener
gewendet als bisher angenommen (Jost 1975, SpitzNAGEL 1985). Die Wasseramseln ja-
gen vor allem an Stellen mit erhohten FlieBgeschwindigkeiten, also vor allem hinter
natiirlich entstandenen FluBbarren, an Tuffbarrieren am Scheitelpunkt von Wasserfal-
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len, an den Réndern von Kiesbinken, in den Restwasserfldchen trocken fallender Kies-
binke und an flach vom Wasser iiberstromten, groferen Gesteinsbrocken. Auch an
groBeren Gegenstinden wie Balken und Brettern wird Wasserlugen beobachtet, wenn
diese vom Hochwasser angeschwemmt, hidngen geblieben und flach vom Wasser iiber-
flossen sind. An den geschilderten Stellen tritt starke Verwirbelung des Wassers und
deshalb auch eine gute Sauerstoffaufnahme aus der Luft auf. Dies bietet fiir die Entwick-
lung von Wasserinsektenlarven giinstige Voraussetzungen.

FlieRrinne des Boschung mit Stein-
Seichtwasser- Neckars plattenbelag ( iber-
bereich bei leich- wachsen)

tem Hochwasser

Grobbiock-Begrenzung Grobkies-Bettboden
mit wenig Sandauflage

Abb. 2. Querprofil des Neckars.

Weniger hdufig werden bei steigendem oder sinkendem Hochwasser seichte Wasserla-
chen dort genutzt, wo das Wasser zwischen den Uferblocken der FluBverbauung d.h.
entlang der Tiefwasserrinne nach auBlen driickt (vgl. Abb. 2). Die Vogel konnen dort
vom Hochwasser angeschwemmte Beute und Beuteteile bei geringer Wasserstromung
relativ leicht aufnehmen. Wasserlugen kann auch bei voller Sonneneinstrahlung beob-
achtet werden, da sich diese beim Nahrungserwerb im Wasser nicht negativ auf die
Thermoregulation der Wasseramseln auswirken kann. Der ab Ende Juli stérker auftreten-
de Algenbewuchs des Gewisserbodens konnte die Vogel beim Nahrungserwerb behin-
dern und zum Teil erkléren, dass ab dieser Zeit andere Erndhrungsstrategien hiufiger
auftreten. Grundsitzlich konnen beim Wasserlugen sowohl die Energiemaximierer als
auch die Zeitminimierer als Strategen erfolgreich sein, doch konnte bei dieser Untersu-
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chung eine Scheidung der Strategen nach ihren Erfolgen zu verschiedenen Jahrenzeiten
nicht getroffen werden.

Wasserlugen ist neben dem Aufpicken von Nahrung bei Jungvogeln in den ersten
Wochen nach dem Ausfliegen die fast ausschlieBlich genutzte Art des Nahrungserwerbs
(vgl. SpitzNaceL 1988). Nach Kotanalysen (SpiTzNAGEL 1998) fressen Jungvdgel dabei
bevorzugt kleinere und mehr Beutetiere als adulte Vogel. Junge Weibchen ernéhren sich
am einseitigsten.

Das Beutespektrum adulter Weibchen ist ganzjdhrig breiter angeiegt als das adulter
Minnchen, wobei sie mehr Eintagsfliegenlarven fressen als die Méannchen.

(c) Aufpicken von Nahrung:

Das Aufpicken von Beute erreicht den Hohepunkt in den Jahrespentaden 36 bis 48, ab
Ende Juli bis Ende August. Da Wasseramseln in diesem Zeitraum mausern, kénnte die-
ses Verhalten mit einem eingeschrankten Flugvermdgen zusammenhéngen. Darauf wei-
sen auch die zu dieser Zeit erheblich ausgedehnten Ruhezeiten (BRYANT & TATNER 1988).
Die sommers besonders hdufigen sessilen Weidegédnger, vorwiegend Larven von
Simuliiden und Blepharoceriden, werden dann genauso erbeutet wie die in diesem Zeit-
raum schliipfenden Imagines von Ephemeroptera, Trichoptera und Plecoptera, welche
sich niedrig unter der Wasseroberflache befinden bzw. beim Riickgang von Hochwissern
zuriickgeblieben sind (vgl. SpitzNaGEL 1985).

Wasseramseln weiden gezielt Algenteppiche ab, welche der Wasseroberfliche auflie-
gen, und picken Beute auf. Von Steinen aus picken sie zudem nach Insekten, welche im
Wasser nahe der Oberflidche sitzen oder sich bewegen. Flach vom Wasser iiberstromte
Steine werden genauso abgesucht wie Algenbeldge oder Pfiitzen auf Kiesbénken, wel-
che bei zuriickgehendem Hochwasser leicht erreichbar werden. Den Sommer ausgenom-
men, kommt Aufpicken von Nahrung nur selten, wenn auch ganzjéhrig, vor.

(d) Flugjagd:

Im Unterschied zu gleichzeitig anwesenden Gebirgs- und Bachstelzen erbeuten Wasser-
amseln trotz reichem Angebot nur sporadisch und relativ selten fliegende Insekten im
Fluge. Die Stelzen werden weder vertrieben noch angebettelt. Wenig ausgeprigte Schwer-
punkte dieser Jagdstrategie lassen sich Ende Juni bis Mitte Juli (Jahrespentaden 36 —40)
und im August (Pentaden 43 - 48) erkennen. Zu dieser Zeit sind Fluginsekten besonders
hiufig, werden aber dennoch wohl deshalb verschmiht, weil die im Wasser lebenden
Entwicklungsstadien von Insekten einen hoheren Energiegehalt aufweisen als Flug-
insekten (SpiTzNaGEL 1988). Auch diirften zumindest einige Vogel im Flugvermogen
durch die Mauser behindert sein. Dazuhin sind Wasseramseln morphologisch fiir die
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Flugjagd wenig geeignet, weil ihr kurzer Schwanz, das hohe Kérpergewicht und die
kurzen und breiten Fliigel einen hohen Energieaufwand fiir die Flugjagd erfordern. Im
Gegensatz zu SPITZNAGEL (1988/1998) konnten Jungvogel nicht bei der Flugjagd beob-
achtet werden.
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Abb. 3. Eméhrungsstrategien der Wasseramsel (Cinclus c. aquaticus): Tauchen.

(e) Tauchen:

Obwohl das Profil des Flussbetts ganzjahrig und, mit Ausnahmen bei stiarkeren Hoch-
wissern, bei jedem Wasserstand erfolgreiche Jagd zuliefe, ist das Tauchen weniger
haufig festgestellt worden als Wasserlugen. Dies rithrt zum Teil daher, dass Tauchen
einen etwa fiinfmal hoheren Energieaufwand erfordert (BRyanT & TATNER 1988). Bei
Weibchen, die nur kurze Bebriitungspausen haben, konnte sich Tauchen fatal auswir-
ken. Sie verhalten sich daher zu dieser Zeit und beim Fiittern der Jungen fast ausschlie3-
lich als Energiemaximierer (SCHOENER 1971). Mannchen konnen sich dagegen unter ge-
ringerem Zeitdruck Tauchen eher leisten und dann erfolgreicher sein als die Weibchen,
weil sie mit ihrem hoheren Korpergewicht Beute bei dieser Strategie eher erreichen und
den hohen Energieaufwand durch den hoheren Energiegewinn beim Verzehren der Beu-
te mehr als wettmachen konnen. (vgl. SPitzNaGEL 1985). Miannchen zeigen sich im Friih-
jahr eher als die Weibchen als Zeitminimierer, ziehen aber insgesamt andere Erndhrungs-
strategien dem Tauchen vor. In den Wintermonaten Dezember, Januar und Mérz und
September bis Dezember (Abb. 3; Dekaden 1-16; 27-37) kommt Tauchen am héufigsten
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vor und dem Wasserlugen quantitativ am ehesten gleich. Verschiedene Autoren stellen
die besondere Hiaufung des Tauchens im Winter fest (BRyanT & TATNER 1988, Sritz-
NAGEL 1985). In meinem Beobachtungsgebiet herrscht es jedoch nicht vor. Die Haufung
des Tauchens im Winter ldsst sich daraus erkldren, dass profitable Beute winters in
Oberfldachennéhe nicht vorkommt. Der dann notwendige, hohe Energieverbrauch kann
zusammen mit Umweltstress, der durch Hochwisser, niedrige Auflentemperaturen und
Kurztage bedingt sein kann, zu Revierverlusten, Gewichtsabnahmen und erhohter Mor-
talitét fiihren (BRyaNT & TATNER 1988). Die Haufigkeit des Tauchens kann winters auch
dann absinken, wenn nach langeren Trocken- und Frostperioden der Wasserstand fallt
( BRYANT & TATNER a. a. O.). Tauchen kann in FlieSrichtung des Wassers oder quer oder
gegen die Stromung erfolgen. Quer und gegen die Stromung wird in etwa gleich haufig
getaucht, in FlieBrichtung seltener. Der Taucherfolg diirfte von der Art des Eintauchens
deshalb nicht abhidngen, weil der Vogel sich unter Wasser leicht drehen kann.

(f) Ins Wasser fliegen:

Diese Art des Nahrungserwerbs kann man als Sonderform des Tauchens ansehen. Sie
ist nur etwa Februar bis Ende April und im Dezember nennenswert hiufig (D. 6 - 12 und
D. 34 - 37). Im Jahresverlauf kann diese Strategie sonst nur selten und sporadisch beo-
bachtet werden. Wasseramseln wenden diese Methode dort an, wo bei weniger tiefen
Stellen des Flussbetts Sitzsteine als Ausgangspunkte fiir das Tauchen fehlen. Bei leich-
tem Hochwasser lésst sich eine gewisse Haufung beobachten (BrRyant & TATNER 1988,
SpitzNAGEL 1988). Dabei zeigen sich aber stark individuelle Neigungen derart, dass man-
che Exemplare bei Hochwasser diesen Beuteerwerb anwenden, andere jedoch nicht. Da
Hochwisser iiberwiegend im Winterhalbjahr auftreten, ldsst sich zu dieser Zeit auch ein
gewisser Schwerpunkt dieser Jagdstrategie erkennen.

3.2 Abhiingigkeiten des Beutefangsverhaltens
(a) Die Rolle der circadianen Aktivititsrhythmik:

Die Aschoffschen Regeln zur Steuerung der circadianen Aktivitidtsrhythmik bei Vogeln
konnten in Feldbeobachtungen an der Wasseramsel weitgehend bestitigt werden
(KeicHEr 1983). Danach durfte erwartet werden, dass Wasseramseln morgens den
Nahrungserwerb bei geringeren Lichtstirken beginnen als sie ihn abends beenden. Bei
den morgens geringeren Lichtstirken konnen sie zundchst nur mit Wasserlugen, Auf-
picken von Nahrung, Flugjagd und Tauchen im Flachwasser erfolgreich sein. Abends
erscheint dann Tauchen bei dann héheren Lichtstarken erfolgversprechender. Die abends
breiteren Streubereiche bei den Enden des Nahrunsgerwerbs lassen grofere Verschie-
denheiten der Individuen bei den Methoden des Nahrungserwerbs zu als morgens,
wenn die Streubreiten enger liegen.
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¢. aquaticus) in logarithmischer Darstellung.
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Jagdbeginne und -enden erfolgen zur Jahresmitte hin bei continuierlich anwachsenden,
hoheren Beleuchtungsstirken. Die Enden des Nahrungserwerbs liegen bei hoheren
Lichtstirken als die Beginne morgens. Wasseramseln beginnen im Juni am spétesten miit
dem Nahrungserwerb und beenden ihn im August am frithesten. Die Auflensteuerung
der Aktivitatsthythmik durch die zunehmend ldnger werdenden Tage gelingt in den
Sommermonaten offenbar nur unvollkommen (vgl. Abb. 4). Zur Jahresmitte hin werden
durch hohere Helligkeiten bei Beginn und Ende des Jagens nahezu alle Arten des Beute-
fangs moglich, was zuvor und danach nicht moglich ist. Dennoch werden nicht alle
Strategieformen gleich hiufig angewandt.
140
120
120 2

108

100 96
85 FH H :

80 74— 77 73 5
H H 4 68 aan §

il i 60 | Lx

% BN - R [
H H 43 H n B 46 b i
i i

40 4

20 1

L E

9 & & & P & @ o2 L S & 2 & L

R SRR S I RN, R I R R SO

N @ @AY P WAy wb W W W WS WY WY W o
I I O RO O

Uhrzeiten ( Stundenabschnitte= S)
Abb. 6. Bei der Futtersuche inaktive Wasseramseln (Cinclus c. aquaticus).

0

o %
> o

Bei optimalem Nahrungsangebot und nach beendeter Brutperiode kénnen es sich
Wasseramseln leisten, Ruhepausen von mehr als 45 Minuten Dauer einzulegen, iiber die
Mittagsstunden nahezu nicht zu jagen und dann die iiblichen Schlafplétze oder be-
schattete Stellen aufzusuchen. Dies ldsst sich vor allem im Juli bis September beobach-
ten (Abb. 5 und 6). Die morgens rasch ansteigende Aktivitét, die langen Zeiten von
Inaktivitit in den Mittagsstunden mit vielen Fehlbeobachtungen und der nachmittégli-
che Hohepunkt der Aktivitdt lassen den Schluss auf einen zweigipfeligen Aktivitits-
verlauf in den Sommermonaten zu, der auch winters, wenn auch weniger ausgepragt,
festzustellen ist (Abb. 5 und 6; SpiTzNAGEL 1988; DE PraTO 1981). Winters riicken die
beiden Aktivititsmaxima niher zusammen, in den Mittagsstunden wird wegen der Kurz-
tage mehr gejagt, die Aktivititsgipfel sind weniger gegeneinander abgehoben.
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(b) Einfliisse von Hochwéssern:

Eine ausreichende Eméhrung wird bei Hochwasser fiir Wasseramseln schwierig, weil

starkere Strdmung, hohere Wassertiefe und Wassertriibung verhindern, dass der

Gewisserboden erreicht und Beutetiere wahrgenommen werden kénnen. Ein Teil der

moglichen Jagdbeute wird zudem weggeschwemmt. Angesichts dieser Herausforderun-

gen haben die Wasseramseln folgende Verhaltensweisen beim Beuteerwerb entwickelt:

e Oftwird auf Seitenbéche ausgewichen, weil dort Stromung, Wassertiefe und -triibung
geringer als am Neckar sind.

+ Selten (n=9) wird der Spiilsaum des Neckarhochwassers auf evtl. dort angeschwemm-
te Nahrungsbrocken und Benthoslebewesen abgesucht.

¢ In einem Fall suchte ein Vogel Nahrung auf den Schwaden des Rohrglanzgrases,
welche auf der Wasseroberfliche schwammen.

e Wasseramseln konnen auch zwischen Grasbiischeln und Falllaub an Stellen der
Uferboschung nach Nahrung suchen, die kurz zuvor noch vom Wasser bedeckt
waren (n=2).

¢ Abseits der Gewisser werden Steine und Blitter gewendet. Auch senkrechte Mau-
ern und Dachtraufe konnen abgesucht werden (GEBHARDT 1950, BERGERHAUSEN &
Gerkowskl 1978, SpitznaceL 1988). Eigene Feststellungen dazu liegen nicht vor.

¢ Zweimal konnte beobachtet werden, dass das Wasser eines Seitenbachs an der
Miindung in den Neckar riickgestaut wurde und ein Strudel entstand. Von diesem
lieB sich je eine Wasseramsel in Richtung Gewéssergrund nach unten ziehen. Ein
Jagderfolg lieB sich dabei nicht feststellen.

e Wahrscheinlich schrdnken Wasseramseln Aktivitit und Nahrungserwerb bei Hoch-
wissern ein, um nutzlosen Energieverbrauch moglichst einzuschréinken. Zeiten mit
Hochwasser diirften folgerichtig Fastenzeit bedeuten.

¢ In Fischzuchtbecken mit niedrigem Wasserstand wurde beobachtet, dass sich je
eine Wasseramsel nach Art des Eisvogels senkrecht ins Wasser stiirzte. Der Erfolg
dieser seltenen Jagdstrategie (n = 2) war nicht ablesbar.

* Bei leichtem Hochwasser wenden die Vogel vermehrt die Methode an, ins Wasser
einzufliegen (vgl. u. a. SpitzNaGEL 1988). Verschiedene Individuen zeigen diesen
Beuteerwerb ungleich haufig.

Die Erfolgsquoten bei den geschilderten Eméhrungsmethoden bei Hochwasser und die
Zusammensetzung des Nahrungsspektrums konnten in keinem Fall ermittelt werden.
(c) Versauerung und Verschmutzung der FlieBgewisser:

Vor allem durch Schadstoffeintrige aus der Luft konnen FlieBgewdsser stark versauern.
Der sinkende pH — Wert wirkte sich in Grofbritannien in einer Abnahme von Arten- und
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Individuenzahl der meisten Benthos-Invertebraten aus. Die Wasseramseln legten an
versauerten FlieBgewissern weniger Eier, begannen spiter zu briiten, und ihre Jungen
wuchsen langsamer als bei Artgenossen an Gewissern mit neutralen oder alkalischen
pH-Werten (OrMEROD & TYLER 1987). KaIser (1988) berichtet von Rheinhessen, dass
Wasseramseln die wenigen iiberlebenden Arten besonders intensiv nutzten und/oder in
die wenig versauerten oder verschmutzten Miindungsbereiche von Seitenbéchen aus-
wichen. Horvarta (1988) spricht von Ungarn von einer Artenverarmung bei den Beute-
tieren der Wassersamseln wegen der Gewdsserverschmutzung. Die beschriebene
Nahrungsverknappung fiir die Wasseramseln miisste sich auch in einer Verminderung
der angewendeten Beutefang- Strategien duflern, da nur noch wenige widerstandsféhi-
ge Arten mit speziellen Verhaltensweisen zur Verfiigung stehen.

Im Untersuchungsgebiet stellt die Gewédsserversauerung kein nennenswertes Problem
dar. nach den Ergebnissen von fiinfjahrigen Gewisseruntersuchungen am Neckar durch
eine Schiilerarbeitsgruppe des Gymnasiums Oberndorf lagen die Messergebnisse in der
Regel zwischen pH 8 und 9, selten unterhalb 8, durchschnittlich bei 8,5. Die Schadstoff-
eintrage aus der Luft sind zu einem Gutteil durch den Muschelkalk-Gesteinsuntergrund
abgepuffert worden. (W. PIETScH mdl.)

Die Gewisserverschmutzung wirkte sich nur au8erhalb des Untersuchungsgebiets spiir-
bar aus. Bis etwa 200 m unterhalb des Ausflusses der Klaranlage Aistaig (Gemeinde
Oberndorf) waren wegen des Kldranlagen-Restschmutzes bis zur Flussmitte nahezu
samtliche Benthoslebewesen abgestorben (W. PierscH mdl.). Die unweit briitenden
Wasseramseln wurden aber regelméBig bei der Nahrungssuche am rechten Neckarufer,
am nicht verschmutzten Teil des Flussbetts, beobachtet.

(d) Einfliisse der Gewisserverbauung:

Paar 2 (Lautenbach — Paar) verfiigt als Revierbestandteil iiber den ca. 1,2 km langen
Lautenbach, der weitgehend unverbaute Ufer und keine Verdolungen aufweist. Der
Surrenbach als Seitenbach von Paar 1 (Surrenbach — Paar) ist demgegeniiber im Unter-
lauf bis fast zur Miindung auf ca. 400 m Lénge vollig verdolt worden. Dieser Bachab-
schnitt wurde erst vor kurzem teilweise auf 100 m Lange wieder geoffnet. Paar 2 ist nun
ganzjahrig weit weniger hdufig am Neckar selbst anzutreffen, weil der Nebenbach ein
groferes Nahrungsreservoir aufweist, mehr Deckung und Beschattung und somit mehr
Schutz gegen Storungen bietet. Paar 1 muss dagegen einen Teil des Dorfes iiberfliegen,
um zum kurzen, nutzbaren Oberlauf zu gelangen. Es ist unklar, ob es deshalb gegeniiber
Hochwissern anfilliger ist als Paar 2. Aus Griinden des Hochwassserschutzes fiir die
Talaue des Neckars ist der Fluss im Bereich der Stadt Oberndorf und seines Stadtteils
Aistaig seit Jahrzehnten kanalisiert. Aus dem Querprofil (Abb. 2) ist ersichtlich, dass die
FlieBrinne ganzjahrig Tiefwasser aufweist. Wegen der erheblichen Wassertiefe und
Stromungsgeschwindigkeit ist Beute fiir die Wasseramseln schlecht erreichbar. Nur in
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bestimmiten Teilbereichen ist der Nahrungserwerb erfolgversprechend, nimlich dort, wo
durch Hochwasser der Gewissergrund aufgeschiittet wurde. Die Végel suchen gezielt
diese Stellen auf: Seichtstellen der FlieBrinne, Rénder von Kiesbinken und Seitenarme
und Pfiitzen innerhalb davon. Als Formen des Nahrungserwerbs kommen dort in erster
Linie Wasserlugen, Aufpicken und Flugjagd in Frage. Auch Platten und Gesteinsblocke,
welche den Rand der Tiefwasserrinne markieren und befestigen, werden dann genutzt,
wenn sie seicht vom Wasser iiberflutet werden. Dort kommt fast nur Aufpicken vor.
Bei steigendem oder fallendem Wasserspiegel iiberspiilt das Wasser die seitlichen Blék-
ke und bildet jenseits davon mehr oder weniger ausgedehnte Wasserlachen, die in erster
Linie Wasserlugen, Aufpicken und Flugjagd erméglichen. Die Boschungen aus Stein-
platten kommen nur fiir eine (seltene) Nutzung bei und nach Uberspiilung durch Hoch-
wisser in Frage.

(e) Nahrungserwerb und Sonneneinstrahlung:

An heissen Tagen meiden Wasseramseln direkte Insolation, weil sie bei ldngerer Sonnen-
einstrahlung wegen des dunklen Gefieders Schwierigkeiten mit der Thermoregultation
bekidmen (vgl. SPitzNaGeL 1988). Bei Inaktivitdt und Nahrungserwerb suchen sie iiber-
wiegend beschattete Plitze, z. B. unter Biischen, auf. Auch Schlafplitze kénnen dann fiir
langere Zeit in Frage kommen. Wihrend der Mittagsstunden sind Wasseramseln som-
mers weitgehend inaktiv, konnen aber zu allen Tageszeiten Pausen von mehr als 45
Minuten Dauer einlegen. Der Schwerpunkt des Ruhens ist deutlich zum Nachmittag hin
verschoben (Abb! 6). Winters wird im Allgemeinen regelmifig bei voller Sonnenein-
strahlung gejagt, weil dann bei schriger Sonneneinstrahlung und niedrigen Aussen-
temperaturen kaum nennenswerte Insolationswérme auftritt. Fehlbeobachtungen und
Feststellungen inaktiver Vogel im Sommer- und Winterhalbjahr ( Abb. 4 und 5) belegen
die Unterschiede in Aktivitdtsmuster und Ruheverhalten.

(f) Sukzessives Bejagen von Gewiisserabschnitten:

Wasseramseln pflegen iiber zwei bis drei Wochen hinweg immer jeweils denselben
Gewisserabschnitt zu bejagen und wechseln anschlieend zu einem anderen Flussab-
schnitt oder zu einem Seitenbach fiir einen dhnlich langen Zeitabschnitt. Weitrdumige
Revieriiberlappungen kommen dabei nicht selten vor und werden von den jeweiligen
Revierinhabern toleriert. Offenbar stellt die benthische Fauna quantitativ keinen erns-
ten, bestandslimitierenden Faktor dar. In der Zeit, zu der ein bestimmter Gewisserab-
schnitt nicht genutzt wird, kann sich die dortige Insektenfauna erholen und zu einer fiir
die Wasseramsel profitablen Grofe heranwachsen. Einige Zeit vor der Eiablage bei Erst-
und Zweitbrut wird der dem Nest unmittelbar benachbarte Flussabschnitt nicht bejagt,
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wohl deshalb, weil die dort lebende Insektenfauna fiir die Brutzeit geschont werden soll,
wenn dieser Gewdisserabschnitt bevorzugt genutzt wird. Moglicherweise stellen die
untersuchten Reviere Sonderfille deshalb vor, weil die Nester der Brutpaare an Seiten-
bichen jeweils kurz vor deren Einmiindung in den Neckar liegen. Von anderen Paaren
diirften die Seitenbdche mehr als die Flussabschnitte genutzt werden, und die Bruten
wiren weniger durch Hochwisser bedroht. Die Zusammensetzung des Nahrungs-
spektrums und die daraus resultierenden Beutefang- Strategien wiéren bei vermehrter
Einbeziehung der Seitenbéche u. U. anders als bei vorwiegender Jagd am Neckar.

(g) Verhalten bei Feindbegegnungen:

Bisher gelangen Beobachtungen von Reaktionen auf Wanderratten und Sperber. Wenn
Wanderratten (n = 10) in wenigen Metern Entfernung von den besetzten Wasseramsel -
Sitzpldtzen schwammen oder umherliefen, stellten die Vogel ihre Nahrungssuche vollig
ein. An zwei verschiedenen Stellen konnten zwei Sperber, jeweils Méannchen, beim Que-
ren des Neckarbetts beobachtet werden. Obwohl die Greifvogel relativ langsam und
niedrig die eine Boschung abwirts flogen, den Fluss querten und dann iiber die andere
Boschung im Siedlungs- und Hausgartengeldnde verschwanden, also keine sehr akute
Bedrohung darstellten, verharrten die Wasseramseln starr wihrend der Flussquerung
des Sperbers und bis zu 15 Minuten danach auf ihren Sitzsteinen und zeigten keinerlei
Anstalten, nach Nahrung zu suchen. In keinem Fall tauchten oder flogen die Vogel ab.
Da die Sperberbeobachtungen alle aus der Abendddmmerung stammen, konnte aber
von vornherein keine starke Neigung zur Beutejagd zu diesen Zeitpunkten erwartet
werden. Zu einem evtl. unterschiedlichen Verhalten von Jungvdgeln und Geschlechtern
kann ich keine Angaben machen.

(h) Einfliisse von Bebriitungszeit und Jungenaufzucht:

Weibchen briiten im Allgemeinen allein. In den kurzen Bebriitungspausen miissen sie
schnell Nahrung fiir den Eigenbedarf erwerben. Sie folgen dabei dem Prinzip der Energie-
maximierung (SCHOENER 1971), indem sie iiberwiegend Nahrung durch Aufpicken, Wasser-
lugen und Tauchen an seichten Stellen gewinnen. Sie jagen dann im Flussbett und in
Nestnihe, haufig an Stellen, wo durch natiirliche Querbarren das FluBwasser nach dem
Aufstau starkeres Gefille, daher grofieren Sauerstoffgehalt und entsprechend reichhal-
tiges Insektenleben erhilt. Die Oberldufe der Seitenbiche werden zu dieser Zeit seltener
aufgesucht. Wihrend der Jungenaufzucht sind beide Eltern beim Fiittern aktiv, wobei
bei den beobachteten Paaren stets das Weibchen ein Ubergewicht hatte (KEeicHER
unverdff.). Weibchen jagten dann mehr in Nestndhe als Méinnchen. Ob dies Unterschie-
de im Jagdverhalten oder der Nahrungszusammensetzung bedingte, blieb unklar.
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(i) Einfliisse des Geschlechts und der Paarbindung:

Ménnchen sind durchschnittlich gréBer und schwerer als Weibchen (Scumip & Spirz-
NAGEL 1985, RockenBaucH 1985). In Abwandlung der Bergmannschen Regel verlieren
Weibchen wegen des ungiinstigeren Verhéltnisses des Gewichts zur Korperoberfliche
mehr Energie als Ménnchen. Die Weibchen gleichen das aus, indem sie héufiger und
langer Nahrung suchen als Minnchen, morgens frither damit beginnen und abends
spéter endigen. Dass Minnchen wegen ihres groBeren Gewichts eher fiir das Tauchen
geeignet sind und dies héufiger zeigen als Weibchen, konnte ich nicht bestitigen (vgl.
aber SPITZNAGEL 1988, 1998). Da die Brutpartner nicht farbberingt waren, konnten sie
aber in vielen Fillen nicht mit hinreichender Genauigkeit voneinander unterschieden
werden.

Wihrend des Zeitabschnitts mit stiarkerem Paarzusammenhalt, also von November bis
Juli, befinden sich die Partner auch bei der Nahrungssuche nahe beieinander. Auffallend
haufig sicherte dabei der eine, wihrend der andere Beute jagte. Dies konnte zum Schutz
vor Feinden dienen (vgl. SpitzNAGEL 1998).

(j) Verhalten von Jungvogeln:

Ausgeflogene und voll flugfiahige Jungvogel konnten bei der Nahrungssuche ausschlie3-
lich am Epilithal und unbewachsenen Litoral beobachtet werden. SpitzNaGEL (1988) be-
obachtete sie geradezu typisch hiufig im bewachsenen Litoral und bei der Flugjagd.
Zumindest kurz nach dem Fliiggewerden diirften die Jungen aber kaum das fiir die
Flugjagd erforderliche Flugvermodgen besitzen. Meine eigenen Feststellungen beziig-
lich der Flugjagd betreffen nur adulte Individuen.

An Methoden des Nahrungserwerbs konnte ich bei Jungvogeln nur Wasserlugen und
Aufpicken von Nahrung feststellen. Ab wann Jungvdgel erfolgreich tauchen konnen,
konnte nicht ermittelt werden (vgl. SprtzNaGEL 1998).

4. Diskussion

SpiTzNAGEL (1985, 1988, 1998) diskutiert, ob Wasseramseln mit Hilfe von Suchbildern
kryptisch lebende Beute auffinden konnen. In diesem Zusammenhang ist bisher meines
Wissens bisher nicht bekannt, ob und inwieweit sich das Sehvermdgen der Wasser-
amseln von dem des Menschen unterscheidet. Falls deutliche Differenzen festzustellen
sind, konnten die Beutetiere fiir die V6gel nicht so stark kryptisch erscheinen wie ange-
nommen. Die Suchbildtheorie wire dann nicht zwingend notwendig.

Im Funktionskreis Fortpflanzung ergeben sich Vorteile fiir Paare in geringen Hohen iiber
dem Meeresspiegel, weil dort die Beute zahlreicher ist und friiher profitabel wird. Daher
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kann die Erstbrut frither begonnen werden und Zweitbruten und hohere Jungenzahlen
pro Jahr werden vermehrt méglich (pa Prato & LaNGsLow 1976, BRYANT & TATNER 1988,
Zanc 1981). Angesichts geringer Gefillsunterschiede im Untersuchungsgebiet waren
entsprechende Untersuchungen nicht erfolgversprechend und unterblieben deshalb.
Beobachtungen in Flusssystemen mit hohen Gefallsunterschieden auf kurzen Laufstrek-
ken konnten hilfreich sein, um evtl. Anderungen in den Jahreszyklen der Beutetiere auf
die Meereshohe zuriickzufiihren und entsprechende Anpassungen der Wasseramseln
in ihren Jagdstrategien ermitteln zu konnen.

AuBer Arbeiten vom Schwarzwald (SpitzNaceL 1988, 1998) und der hier vorgelegten
Studie vom oberen Neckar existieren meines Wissens aus Siiddeutschland und den
Nachbarldndern sowie aus anderen Teilen Deutschlands keine weiteren Untersuchun-
gen zum Thema dieser Arbeit. Diese wéren aber wichtig, um mégliche regionale Unter-
schiede und Ubereinstimmungen in der saisonalen Beutezusammensetzung und den
daran angepassten Fangstrategien der Wasseramseln feststellen zu konnen. Momentan
lassen sich Aussagen zu lokalen Besonderheiten und regionale Unterschiede und Uber-
einstimmungen noch nicht treffen. Der Stellenwert der Faktoren, welche die Jagdstrategien
der Wasseramsel bestimmen, l4sst sich gegenwirtig auch nicht in Ansétzen abschétzen.
BRYANT & TATNER (1988) nehmen fiir ihren Untersuchungsraum an, dass der Energie-
verbrauch (und damit auch die Strategien, Anm. des Verfassers) in erster Linie durch das
Ausmal der Aktivitit, die Umgebungstemperaturen und die Kérpermafe bestimmt wird,
indirekt auch durch die Wassertiefe und das Futterangebot. Auch mogliche Wechsel-
wirkungen zwischen den Faktoren sind nicht geklért. Es darf jedoch angenommen wer-
den, dass bei diesen Fragestellungen regional unterschiedliche Ergebnisse zu erwarten
sind, wenn Dichte, Zusammensetzung, Qualitdt und Verteilung der Beutetiere in saiso-
nal verschiedener Weise variieren.

Wihrend die jahreszeitlichen Wechsel der Jagdmethoden wenigstens regional grob
erkannt worden sind, ist iiber tageszeitliche Strategiemuster kaum etwas bekannt. Die
bisherigen eigenen Ermittlungen (KeicHER in Vorber.) lassen wegen noch fehlender Da-
ten, vor allem vom Vormittag, noch keine gesicherten Aussagen zu.

Beziiglich des Verhaltens von Jungvogeln sind noch viele Fragen offen. Das Zugverhalten
ist z.B. noch nicht hinreichend geklart. Auch iiber die Zeitpunkte, zu denen bestimmte
Formen des Beutefangens heranreifen, ist kaum etwas bekannt, ebensowenig dariiber,
welche Teile der Strategien angeboren sind und welche erlernt werden miissen. Die
Besetzung bestimmter Habitate beim Sesshaftwerden der Jungvogel konnte auch Auf-
schluss iiber die dann schon beherrschten Jagdformen geben. Zur Kldrung konnten
intensive Planstudien mit farbberingten Jungvogeln beitragen (vgl. Scumip 1985).
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5. Zusammenfassung

Von 1989 bis 1992 wurden insgesamt 1110 Daten zur Klirung des Beutefangverhaltens
der Wasseramsel am oberen Neckar ( Wiirttemberg ) planmiBig gesammelt. Die Untersu-
chungen erfolgten an 2-3 Paaren mit Jungen und Zuwanderern am Neckar. An den Seiten-
béchen waren aus verschiedenen Griinden keine Beobachtungen méglich, obwohl die-
se fest zu den Revieren der Vogel gehorten.

Die Strategien des Beuteerwerbs hingen von verschiedenen Faktoren ab: Saisonale
Fluktuationen im Beutespektrum, Angebote in Mikrohabitaten, Einfliisse von Brutzeit
und Paarbindung, Geschlechtsunterschiede, Wasserstand und Hochwisser, Gewiisser-
profil und -verbauungen, circadiane Aktivitdtsrhythmik, Wechsel der Tageslingen,
Sonneneinstrahlung, Hormoneinfliisse, Feindbegegnungen, sukzessives Bejagen von
Gewisserabschnitten. Diese Faktoren sind in ihrer jeweiligen Bedeutung dargestellt.
Regionale Unterschiede sind bislang unbefriedigend geklart.

Die Jagdmethoden werden in ihrer jahreszeitlichen Fluktuation dargestellt. Wasserlugen
kommt ganzjahrig am haufigsten vor. Tauchen ist nur im Hochwinter und im Friihjahr
etwa gleich haufig. Flugjagd und Einfliegen ins Wasser werden trotz reichhaltigem Beute-
angebot nur sporadisch und selten festgestellt. Die Flugjagd hat einen Hohepunkt im
Sommer, wenn Luftinsekten am zahlreichsten sind. Das Hineinfliegen erreicht ein Hoch
im Friihjahr, wihrend sommers, bedingt durch die Mauser und das Maximum an profita-
blen Beutetieren, das Aufpicken von Insekten kulminiert.

Jungvogel bevorzugten Wasserlugen und Aufpicken als Beuteerwerb. Die Rolle von
saisonalen Beuteangeboten dabei wird diskutiert. Das Heranreifen verschiedener Beute-
fangstrategien ist durch die Kotanalysen von SpiTzNAGEL (1998) erst zu kldren begonnen
worden. Mogliche Griinde fiir die jahreszeitlichen Unterschiede der Beutefangmethoden
und die dabei offen gebliebenen Fragen sind ausfiihrlich diskutiert.

Wie die Jagdmethoden heranreifen, konnte nicht geklart werden. Die geschlechtsspezi-
fischen und altersabhingigen Unterschiede im Erbeuten von Insekten sind bei Spitz-
NAGEL (1998), soweit bekannt, dargestellt.
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