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1. Einleitung

Seit 1948 werden in der Bundesrepublik Deutschland synchrone Wasservogelzah-
lungen durchgefiihrt (REQuaTe 1954). Sie sind u. a. zur Bewertung von Feuchtgebieten
internationaler Bedeutung (zuletzt Haarmann 1984) herangezogen worden. Fiir meh-
rere Lander bzw. ldngere Zeitabschnitte Mitteleuropas liegen Materialzusammenfas-
sungen vor (Bundesrepublik Requate 1954, EBer & Niemever 1982; Osterreich z. B. Au-
BrRECHT & Bock 1985; Schweiz z. B. ScurrrerL: 1983; DDR z. B. Rurscuke 1978; CSSR z. B.
Fiara 1982). Eine groBe Zahl von Veroffentlichungen stellt lokale oder regionale Er-
gebnisse zusammen. Auch langfristige Auswertungen (z. B. Orn. Arb. Gem. Miinster
1980, Orn. Arb. Gem. Bodensee 1983) konzentrieren sich aberin erster Linie auf die Be-
schreibung und Analyse gebietsspezifischer Faktorenkomplexe (Utscuick 1981); viele
Publikationen sind Dokumentationen und/oder kurzfristige Zusammenfassungen.
Datensdtze der Wasservogelzdhlungen wurden mittlerweile auch zu einer Reihe wei-
terfiihrender 6kologischer Analysen der Rastplatznutzung verwendet (z. B. BEzzEL
1975, 1976, BezzeL & ReicuHoLr 1974; KnorracHEr & MULLER 1984; ReErcHHOLF 19734,
Reicunorr & ReicHHOLF-RienM 1982; Suter 1982a+b; Urschick 1976, 1981; Zuur u. a.
1983 usw.). Regelhaftigkeiten lassen sich erkennen, doch das bunte Mosaik verschie-
dener und voneinander mehr oder minder isolierter Binnengewésser als in sich ge-
schlossene Systeme, auf das sich das Zuggeschehen herabprojiziert, macht es schwer,
iiberregionale und allgemeine Merkmale der Struktur und Dynamik von Schwimmvo-
gelbestdnden zu beschreiben. Hierzu sind nicht nur groBrdumige Vergleiche, sondern
auch langfristige Auswertungen erforderlich.
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Nach Wiens (1984) sollen langfristige Ansétze die Periodenldnge der normalen Dy-
namik des untersuchten Systems erfassen, hier also mindestens eine volle Turnover-
Periode einer Generation. Allometriegleichungen, wie z. B. von CaLper (1984), ergeben
fiir Schwimmvdgel von etwa 0,7-1 kg Korpergewicht dafiir einen Ansatz von etwa
8-10 Jahren.

18jahrige Winterzdhlungen von siidbayerischen Gewissern, die nachfolgender
Auswertung zugrunde liegen, erfiillen also gerade erst das Kriterium langfristiger Un-
tersuchungen, wie sie zur Abschidtzung allgemeiner Merkmale der Struktur und Dy-
namik von Rastpopulationen wiinschenswert sind. Im Mittelpunkt stehen hier Dar-
stellung der Dynamik der Artenzahl, der Artbestdnde (Abundanzen), der Dominanz-
verteilungen und intra- bzw. interspezifischer Vergleiche auf verschiedenen Typen
stehender Binnengewasser in enger geographischer Nachbarschaft. Einige allgemeine
Regeln lassen sich daraus ableiten, die als Hypothesen der Priifung durch weitere
Auswertung angeboten werden und damit vielleicht den sehr arbeitsaufwendigen, un-
ter groBem Einsatz durchgefiithrten Schwimmvogelzdhlungen weiteren Anreiz geben.

2. Material und Methode
2.1 Untersuchungsgebiet

Aus dem bei BEZZEL & ENGLER (1985 a) kurz dargestellten Raum zwischen Alpenland und Do-
nau mit zahlreichen Naturseen, Stauseen und FluBabschnitten, sind 7 Zahlstellen zu 5 Einheiten
zusammengefafit worden, néimlich je 2 Stauseen an der unteren und mittleren Isar, Altheim/Nie-
deraichbach und Eching/Moosburg (Gebietsbeschreibung TRELLINGER & LUCE 1976), das Isma-
ninger Teichgebiet bei Miinchen (Details u. a. voN KrosIGk 1985) und die beiden Naturseen Am-
mersee (Gebietsbeschreibung STREHLOW 1982, HAARMANN 1984) und Kochelsee (vgl. BEzZEL &
LECHNER 1978). Die 5 Gebiete liegen in einem Rechteck von etwa 110X90 km; die groB3te Entfer-
nung zwischen zwei Gewissern betrdgt 135 km Luftlinie, die kiirzesten Abstidnde zwischen je-
weils 2 Gewissern messen etwa 6, 16, 20 und 23 km Luftlinie. Ismaninger Teichgebiet und Am-
mersee sind international bedeutende Feuchtgebiete (HAARMANN 1984). Die Wasserqualitit wird
als mesotroph bis eutroph eingestuft (weitere Angaben BEzZZEL & ENGLER 1985d; vgl. auch
Tab. 2).

2.2 Zahlungen

Ausgewertet sind etwa in der Mitte der Monate September bis April durchgefiihrte Zahlungen
derJahre 1966/67 bis 1983/84, also 8 Winterhalbjahre mit je 8 Zdhlungen an 7 Zahlstellen. Einige
wenige der insgesamt 1008 Zdhlungen waren nicht vollstdndig; insgesamt werden dadurch die
Ergebnisse aber nicht beeinflufit.

Erfaft wurden alle Schwimmvdogel, also See- und Lappentaucher, Kormoran, Schwine, Enten
und Siger, BldBhuhn. Uber die Entenbestdnde liegen aus 2 der Zahlstellen bereits Zahlungen seit
etwa 1950 vor, die hier aber nicht mit in die Auswertung eingingen. Das Ismaninger Teichgebiet
ist iiber 50 Jahre lang eines der am besten kontrollierten Binnengewdisser Europas.

2.3 Auswertungen

Mehrere der von VERNER (1984) aufgelisteten methodischen Fehler bei Vogelzahlungen betref-
fen auch die Schwimmvogelzdhlungen. Dem haben sich u. a. Skalierung der Einheiten auf der
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Raum- und Zeitachse und Fragestellungen anzupassen. Die Schwimmvogelzdhlungen im monat-
lichen Raster kénnen daher auf viele prizis gestellte Fragen nur ungenaue oder keine Auskunft
geben. Insbesondere muf} auf die Diskussion kleinerer Unterschiede verzichtet werden (weiteres
s. Diskussion 1).

Als Wintersummen werden die Summen der Individuen (oder der Biomasse) einer Art (oder
aller Arten) eines Winterhalbjahres bezeichnet, also aus 8 Monatszihlungen.

Saisonmaxima sind die Hochstwerte unter jeweils 8 Zahlungen eines Winterhalbjahres.

Den Biomasseeinheiten liegen die von UTScHICK (1981) zusammengestellten Gewichtswerte zu-
grunde. Die Zuordnung der einzelnen Arten zu trophischen Ebenen ist wegen der Weite des Nah-
rungsspektrums (vgl. z. B. SUTER 1982b; ZUUR u. a. 1983) mitunter nur ganz grob moglich. Die
Auswahl wird hier entsprechend UTscHick (1981) vorgenommen.

Dominanzindex: Do = (y, + y2) ¥y ™ (v1 - = Bestand der haufigsten, zweithdufigsten Art; y =
Bestand aller Arten)

Als verteilungsfreies Korrelationsmafl wurde der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman
verwendet; Signifikanzgrenze P = 0,05 (in Zeichnungen und Tabellen gilt P< 0,005 = **; 0,005<
P< 0,01 = *; 0,01 < P< 0,05 ohne Stern). Andere statistische Tests sind jeweils angegeben.

An den Ziahlungen waren Mitarbeiter des Instituts E. BEzzEL, J. FUNFSTUCK, F. LECHNER,
H. RaNFTL und H. ScHOPF beteiligt, ferner die Herren E. v. KROSIGK, J. STREHLOW, K. TRELLINGER
und Mitarbeiter. Fiir umfassende Mitarbeit bei der Auswertung des Zahlenmaterials danke ich
Frau Ute ENGLER.

3. Ergebnisse

3.1 Gesamtbestand der Zdhlstellen und seine Dynamik

3.1.1 Artenzusammensetzung und Abundanzen

Pro Winter mit 8 Zahlungen ergab sich eine mittlere Wintersumme von 234 100 Indi-
viduen (188400-269000) und damit eine mittlere Monatssumme von 29260 (Varia-
tionsbreite des Mittelwertes pro Saison 23550-33625). Das Monatsmaximum er-
reichte 59750 Individuen (Nov. 1970).

Insgesamt wurden 33 Arten nachgewiesen und damit alle, die im Winterhalbjahr in
Mitteleuropa mehr oder minder regelméBig zu erwarten sind (vgl. Tab. 15). Doch wa-
ren nicht alle Arten jeden Winter anwesend, und zwar (Zahl der Winter mit Nachweis)
Zwergschwan (2), Singschwan (11), Trauerente (12), Ohrentaucher (12), Eisente (14),
Mittelsdger (14), Sterntaucher (15), Bergente (16), Brandente (16), Moorente (16),
Prachttaucher (17). Keine dieser Arten erreichte mittlere Wintersummen >100 Indivi-
duen, nur die Bergente in 3 Wintern.

Lediglich die Wintersummen von je 7 Arten tiberschritten 1 % der Biomasse bzw. In-
dividuenmenge und jene von je 17 erreichten mind. 0,1 % (Tab. 1). In einzelnen Mona-
ten lag jedoch von dieser letzteren Gruppe der Anteil >1%. RegelméBig erscheinende
Artenvon>0,01% Anteil der Biomasse bzw. Individuenmenge der Wintersummen wa-
ren Knikente, Samtente, Zwergsiger und Rothalstaucher.

Die Wintersumme aller Arten auf allen 5 Z&hlstellen blieb in 18 Jahren mit sehr ge-
ringen Schwankungen konstant (Varianz s> = 2340; Variationskoeffizient bei An-
nahme von Normalverteilung V = £10%; Verhéltnis Maximum: Minimum = 1,42).
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Abb. 1:
Wintersummen (Sept.—April) 1966/67 bis 1983/84 an allen 5 Zahlstellen; Mittelwert = 1; Zahl
hinter Artname = Mittelwert in Tausendern; + = Ab-bzw. Zunahme jéhrlich in % des Mittelwer-

tes. — Winter totals (Sept.—April) from 1966/67 to 1983/84 in the five areas investigated. Average =
1, figure behind species’ name = average in thousands; + = in- resp. decrease/year in % of the
average.

3.1.2 Einzelarten

3.1.2.1 Wintersummen

In der Wintersumme der einzelnen Arten liefen sich dagegen systematische Ande-
rungen und z. T. erhebliche Fluktuationen feststellen.
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Tab. 1: Relative Anteile der Arten =0,1% an der mittleren Wintersumme der Zahlstellen. —
Percentages of species = 0,1 % per winter (individuals resp. biomass).

Individuen Biomasse
Blafhuhn 30,1 BlaBhuhn 32,3
Reiherente 26,7 Stockente 24,2
Stockente 22,5 Reiherente 18,6
Tafelente 9,3 Tafelente 9,0
Schnatterente 3,5 Hoéckerschwan 7,3
Krickente 1,8 Schnatterente 2,9
Schellente 1,7 Schellente 1,7
Loffelente 0,6 Kolbenente 0,7
Zwergtaucher 0,6 Génsesdger 0,7
Haubentaucher 0,6 Haubentaucher 0,6
Hockerschwan 0,6 Krickente 0,6
Kolbenente 0,6 Loffelente 0,4
Gaénsesager 0,4 Kormoran 0,3
Schwarzhalstaucher 0,4 Schwarzhalstaucher 0,2
Pfeifente 0,2 Pfeifente 0,2
Kormoran 0,1 Spielente 0,1
Spieflente 0,1 Zwergtaucher 0,1

In der nach abnehmender Wintersumme (Individuenmenge) angeordneten Arten-
libersicht in Abb. 1 verlaufen Zu- bzw. Abnahme bis einschliefilich Schwarzhalstau-
cher mehr oder minder deutlich linear. Die GréBenordnungen der Bestandsanderun-
gen in 18 Jahren lagen bei hdufigen Arten unter 50 % des Wertes von 1966/67, namlich
BlaBhuhn —30 %, Tafelente und Schnatterente je +43 %. Mit abnehmender Haufigkeit
werden die linearen Anderungen grofier, bei Krickente und Hockerschwan je +65 %,
bei Gansesager +144 %, bei Kolbenente und Schwarzhalstaucher je +320% (Abb. 1,
2). Als einzige Art hat der Kormoran exponentiell zugenommen. Bestandsénderung bei
Bergente, Eiderente, Zwergsager und Rothalstaucher waren zwar statistisch nach-
weisbar, kamen aber im wesentlichen dadurch zustande, daf3 jeweils eine kurze Pe-
riode lang der Bestand erheblich iber dem Durchschnitt lag, der Bestand jedoch keine
exponentielle oder lineare Zunahme iliber den gesamten Zeitraum aufwies (Abb. 1).
Auch bei der Spieente lagen die Dinge &hnlich, doch zufallig die Jahre mit Gipfelwer-
ten nicht am Anfang oder Ende der hier ausgewerteten Zahlperiode, so daf3 kein Trend
nachweisbar war.

Ahnliche Verinderungen im Vergleich zur Bestandsgrofie zeigt die Varianz der In-
dexwerte bei Arten ohne statistisch signifikanten Trend (Abb. 1, 2). Bei Reiher-,
Stock- und Schnatterente liegt der Wert zwischen 0,03 und 0,05; Pfeifente, Zwergtau-
cher und Haubentaucher weisen je 0,06 auf. Wesentlich héher liegen z. B. Spieflente
mit 0,20, Knikente mit 0,33 und schlieflich Samtente mit 0,96.

Grundsitzlich lassen sich unterschiedliche Formen von Fluktuationen unterschei-
den, namlich einmal deutliche Schwankungen von Jahr zu Jahr (z. B. zeitweise bei
Reiher- und Tafelente) bzw. einzelne stark abweichende Jahre sowie andererseits
mehrjahrige Abweichungen vom Mittelwert bzw. Trends, die z. T. auch statistisch ge-
sichert sind (vgl. BezzeL & ENGLER 1985 a). Bei der Stockente deuten sich sogar periodi-
sche Schwankungen in einem ungeféhren 5-Jahres-Rhythmus ab, doch ist selbstver-



BEezZEL, E.: Struktur und Dynamik von Schwimmuoogel-Rastbestinden 161

1070
05+ 400 =
D
c oe 4300 &
031 ° v
O 4200 a
" ) ]
— 02" (@] (1]
S " =
S ‘ -
g +100 fr):'
S 0lr "
>I " n m}
>
ko o ®» 450
£ 005+ "o
¢ 30
002+ .
: : : : =20
001 0l 10 10 100

— Anteile an Wintersumme (Dominanz)

Abb. 2:
Index-Varianz (s?) und Trendstérke (= Verdnderung des Bestandes des 1. Jahres in %) im Ver-
gleich zum Biomasseanteil an der Wintersumme (Arten der Abb. 1 ohne Kormoran, Bergente, Ei-
derente, Zwergséger, Rothalstaucher). Signaturen ausgefiillt = Durchziigler und Wintergéste;
Signaturen halb voll = Durchziigler, keine ausgesprochenen Wintergéste; Signaturen leer = Gé-
ste auBerhalb der Schwerpunkte von Durchzug und Uberwinterung (vgl. Tab. 15). F = ganz oder
z. T. Fernzieher. — Index-Variance (s and trend of increase resp. decrease in comparison to per-
centage of biomass (winter totals of Fig. 1). Signature black = migrants und winterbirds; signa-
ture half black = migrants normally not wintering in great numbers; signature white = species
outside mass flyways and main wintering grounds; (cf. Table 15); F = long distance migrants.

standlich die Zeit zu kurz, um eine solche Periodik nachzuweisen. Parallelen solcher
Fluktuationen trat in einzelnen Fillen auf.

3.1.2.1 Saisonale Verteilungsmuster

Wie zuerwarten zeigten die einzelnen Arten auch bereits in einer groben Darstellung
sehr unterschiedliche saisonale Verteilungsmuster, die zwar nur bedingt den Zugab-
lauf widerspiegeln, doch verschiedene phinologische Typen zu unterscheiden gestat-
ten (Abb. 3). Ausgesprochene Wintergéste (Schellente, Gdnsesdger) stehen z. B. ausge-
prigten Durchziiglern (Loffelente, Kolbenente, Knékente, Schwarzhalstaucher und
eingeschrinkt Schnatterente) gegentiber. Unter den in (fast) allen Monaten hiufigen
Arten gab es nur reldtiv wenige mit zumindest angedeuteter bimodaler Verteilung
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(z. B. Haubentaucher, Reiherente, Kormoran, SpieBente). Hiufig war dagegen eine
rechtsschiefe Verteilung iiber die 8 Monate (z. B. Bldhuhn, Tafelente, Stockente,
Krickente, Zwergtaucher, Hockerschwan, Pfeifente). Auch bei einigen Durchziiglern
war der Herbstgipfel deutlich hoher (Schnatterente, Loffelente, Kolbenente).
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Im Vergleich mit den Verteilungsmustern, die sich aus vielen siidbayerischen Zah-
lungen aullerhalb der Untersuchungsgewésser ergeben, stimmten die Grundmuster
nur bei den ausgesprochenen Wintergésten und der Krickente iiberein. In allen ande-
ren Fallen zeigte sich ein relativ geringerer Herbstanteil auBlerhalb der Zdhlstellen, der
nur beim Haubentaucher nicht zu einer Verénderung des Verteilungstyps fiihrte. Bei
der Stockente entstand ein Mittwintergipfel und auch beim BlaBhuhn wurde die
Rechtsschiefe stark gemildert. Eine ausgesprochene bimodale Verteilung lag bei Tafel-
und Reiherente vor. Beim Hockerschwan entsteht die stark rechtsschiefe Verteilung an
den Zéihlstellen durch Abwandern vieler Végel an nahe gelegene Futterstellen ab
Spatherbst (vgl. BezzeL & Encrer 1985 d). Ganz dhnlich kann auch bei der Stockente
durch Abwandern an Futterstellen die Verschiebung des Gipfels nach rechts erklart
werden, eingeschrinkt auch beim BldaBhuhn.

Unter den hier grob ausgeschiedenen Erndhrungstypen nahm die Rechtsschiefe der
Biomasseverteilung von Pflanzenfressern liber Alles- und Kleintierfresser zu den
Fischfressern ab. Letztere waren durch Verteilungstypen wie Haubentaucher und
Kormoran einerseits, Gansesidger andererseits vertreten (andere Tauchvogel spielten
nur eine geringe Rolle in der Biomassedichte) und zeigten eine sehr gleichmaiBige Ver-
teilung mit h6heren Werten in den eigentlichen Wintermonaten.

3.2 Einzelgewasser im Vergleich

3.2.1 Artenzusammensetzung und Abundanzen

Ungeachtet ihrer unterschiedlichen Uferindizes (Tab. 2, 4. Zeile) wiesen die beiden
Naturseen mit je 205 kg Biomasse/1 000 m Uferlange gleiche mittlere Dichten auf; die
beiden Stauseenkomplexe mit wenig htheren Indizes lagen knapp dariiber. Ismaning
hatte jedoch rund die dreifache Dichte. Dieser hohe Wert erklart sich wohl einmal mit
der durchwegs geringen Wassertiefe und der hohen Nahrstoffbefrachtung. Aulerdem
machten sich hier auch die Hochsommerkonzentrationen (z. T. Mauserzug) bemerk-
bar, die im Mittel >2400 kg Biomasse/1 000 m Uferldnge betrugen. An Kochel- und
Ammersee wirkten sich dagegen hochsommerliche Storungen aus, so daf sich dort im
August und September noch keine gro3en Wasservogelansammlungen bilden konnten.
Allerdings lag auch der Wert fiir Ismaning etwas niedriger als in Tab. 2 angegeben, da
zu Beginn und am Ende der Zdhlsaison die Fischteiche zumindest teilweise bespannt
waren. Die notwendigen Korrekturen sind nachtrédglich kaum mdéglich. Man kann je-
doch immer noch davon ausgehen, dafl die mittlere Dichte fiir den Speichersee allein
mindestens das Doppelte des Hochstwertes der anderen Zihlstellen betrug. Wegen der

Abb. 3:
Saisonale Muster der Individuenverteilung der wichtigsten Schwimmvdgel und der Biomassever-
teilung von 4 Erndhrungstypen. Anteile der Monatsmittel an der Quersumme. Kurven: Verteilung
der Monatsmittel (Individuen) an ca. 85 Gewissern Stidbayerns auBlerhalb der Zghlstellen (vgl.
BezzEL 1983, BEZZEL & ENGLER 1985a). — Seasonal patterns of individuals in the commoner wa-
terfowl species and of biomass in four types of food preference (cf. Abb. 7). Percentages of monthly
averages. Curves in some histogramms: patterns of ca. 85 wetlands in southern Bavaria outside
the wetlands investigated in this study (after BEzzEL 1983, BEzZEL & ENGLER 1985 a).
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Tab. 2: Einige Parameter der untersuchten Gewdésser und ihrer Schwimmvogelbestinde
(A =Ammersee, K=Kochelsee; I=Ismaning; EM=Eching/Moosburg; AN = Altheim/
Niederaichbach). Biomassedichte = kg 1000 m Uferlinge” Zéihlung™ (September—
April) X1966/67-1983/84; Arten in % der Biomasse. — Some parameters of the wetlands
investigated (names see above) and their waterfowl; Ufer=shoreline; Fliche=area;
biomass =kg-1000 m shoreline™ - count™, %1966/67—1983/84. Artenzahl=number of
species (in % of biomass).

Gewisser (wetland) A K I EM AN
Utferldange (1000 m) 42,0 14,2 15 10,5 12,5
Fliche (km?) 47,6 5,95 6,0 2,98 2,76
Ufer/Flache 0,88 2,39 2,5%) 3,52 4,52
Ind./Winter 63780 23550 91940 21675 22930
Biomassedichte 205 205 690%*) 235 265
Artenzahl 32 30 31 31 31
Arten=1% 7 8 7 9 8
Arten =0,1% 13 12 12 14 11

*) Korrekturen s. Text

z. T. hohen und vor allem unterschiedlichen Dynamik an den hier zu vergleichenden
Zahlstellen (s. unten) kénnen Mittelwerte ohnehin nur grobe Anhaltspunkte geben.

Die Dichte (Biomasseinkg 1000 m Uferldnge ) ist fiir die Griindelenten und Hok-
kerschwan mit dem Uferindex (Ufer/Fliache) hochsignifikant positiv korreliert (rs =
0,98; P<<0,001); fiir das BlaBhuhn ergibt sich eine schwach gesicherte negative Korre-
lation (ry = — 0,80; P<0,05), fiir Tauchenten keine.

An allen Zahlstellen wurden die grofiten Dichten jeweils von den selben Arten er-
reicht; Stock-, Reiher-, Tafel-, Schellente, Bldfhuhn und Hockerschwan machten je-
weils mind. 1% der Biomasse/Monat aus. Die Dominanzen der hdufigsten Arten waren
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Abb. 4:

Dominanzen (Biomasse) der Arten >1% an den5 Zihlstellen; Mittelwerte 1966/67—-1983/84. Bl =

BlaBhuhn; H = Hockerschwan; R = Reiherente; St = Stockente; T = Tafelente. Abkiirzungen der

Gewdsser s. Tab. 2. — Rank order (biomass) of the species with >1%. 5 areas; averages of

1966/67—-1983/84. Bl = Coot; H = Mute Swan; R = Tufted Duck; St = Mallard; T = Pochard. Ab-
breviations of areas see table 2.
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jedoch unterschiedlich, auch ihre Rangfolgen. Man kénnte die beiden Naturseen als
ausgesprochene Blafhuhnseen bezeichnen, wohingegen auf den Stauseekomplexen
iiberall die Stockente an erster Stelle stand, allerdings in Ismaning und Eching/Moos-
burg dicht gefolgt von Reiherente/BlaBhuhn bzw. Reiherente (Abb. 4). Auf den beiden
Naturseen stand sie erst an dritter bzw. vierter Stelle. Folgende Arten erreichten im
Mittel noch mind. 1% der Biomasse pro Monat: Schnatterente 3x, Krickente, Génse-
sager, Haubentaucher je 2 X, Kolbenente 1 x. Die Hauptmasse war also auf wenige Ar-
ten konzentriert. Da jedoch viele Arten in nennenswerter Anzahl die in Frage kom-
menden Zidhlgewisser nur fiir kurze Zeit nutzten, ergaben sich starke jahreszeitliche
Verschiebungen (vgl. Abb. 3). Einzelne Arten, die in diesen Mittelwerten der Winter-
summen nur mit geringen Anteilen vertreten waren, konnten voriibergehend einen
sehr hohen Anteil der anwesenden Schwimmvdgel auf sich vereinigen.

3.2.2 Abundanz, Artenzahl, Dominanz

Die Wintersummen der 5 Zdhlstellen schwankten nicht nur deutlich stiarker als die
Gesamtsumme, sondern zeigten auch unterschiedliche Trends (Abb. 5). Nur Ismaning
wies konstante Wintersummen auf, allerdings mit einer vierfachen Varianz im Ver-
gleich zu den Gesamtsummen und einem Variationskoeffizienten in doppelter Héhe
von +20%. Zwei Seen zeigten lineare Zunahmen, beim Kochelsee um 1175 und bei
Moosburg/Eching, um 580 Individuen pro Jahr (= pro Z&hltag eine Zunahme im Mit-
tel von ca. 150 bzw. 200). Gemaf der Regressionsgeraden hatte an diesen beiden Seen in
18 Jahren die Wintersumme um den Faktor 3 zugenommen. Die Abnahme am Ammer-
see und an den Stauseen Altheim/Niederaichbach betrug pro Gewéisser etwa 2550
bzw. 620 Individuen/Jahr, also etwa 320 bzw. 80 pro Zihltag. Je eine der gesicherten
Zu-/Abnahmen betraf also einen Stauseekomplex bzw. einen Natursee.

Schwankungen der Wintersummen an den einzelnen Gewissern waren z. T. bemer-
kenswert und machten mitunter in aufeinanderfolgenden Jahren bereits den grofiten
Teil der Gesamtamplitude von 18 Jahren aus. Wie bei Einzelarten (s. unten) lassen sich
jahrliche Fluktuationen (z. B. Ammersee) und mehrjdhrige Trends erkennen, die im
einzelnen liber 5—7 Jahre zu sichern sind. Sie deuten gewisse Parallelen an, z. B. Ab-
nahme in Ismaning 1971/72-1978/79 und ebenso Altheim/Niederaichbach
1972/73-1978/79. Auch einzelne Jahre zeigten weitgehende Ubereinstimmung. So
wiesen z. B. die beiden ersten Zdhljahre an 4 der 5 Z&ahlstellen unterdurchschnittliche
Wintersummen auf. Doch solche iiber kurze Zeiten zu erkennende Parallelen diirfen,
wie ein Blick auf die Gesamtentwicklung zeigt, fiir die Ermittlung allgemeiner Be-
standstrends nicht iiberbewertet werden. So lief sich von den 10 méglichen Paarungen
der Wintersummen der 5 Zahlstellen keine positiven Korrelationen sichern; eine nega-
tive Korrelation bestand zwischen den Wintersummen von Eching/Moosburg und
Ammersee (rs = 0,63; P<0,005) und eine schwach gesicherte zwischen Kochelsee und
Altheim/Niederaichbach (rs = 0,44; P<0,05).

Die mittlere Artenzahl pro Zihlstelle zeigte wie zu erwarten groflere Unterschiede
als die Zahl der insgesamt in 18 Jahren festgestellten Arten (vgl. Tab. 2 und 3). Der Ko-
chelsee war die artenarmste Ziahlstelle, bezogen auf die Fliche der Ammersee; die
Stauseen wiesen fldchenbezogen deutlich héhere mittlere Artenzahlen auf. Die abso-
lut hochste jahrliche Artenzahl am Ammersee diirfte sich durch die grofe Flache und
die viel ausgepragtere Tiefenzonierung erkliren. Trotz der Unterschiede im Arten-
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Tab. 2: Einige Parameter der untersuchten Gewisser und ihrer Schwimmvogelbesténde
(A= Ammersee, K=Kochelsee; I=Ismaning; EM = Eching/Moosburg; AN = Altheim/
Niederaichbach). Biomassedichte = kg 1000 m Uferlinge™ Zihlung™ (September—
April) X 1966/67—-1983/84; Arten in % der Biomasse. — Some parameters of the wetlands
investigated (names see above) and their waterfowl; Ufer=shoreline; Fliche =area;
biomass =kg-1000 m shoreline™ -count™, %x1966/67—1983/84. Artenzahl =number of
species (in % of biomass).

Gewisser (wetland) A K I EM AN
Uferléange (1000 m) 42,0 14,2 15 10,5 12,5
Fliche (km?) 47,6 5,95 6,0 2,98 2,76
Ufer/Fliche 0,88 2,39 2,6%) 3,52 4,52
Ind./Winter 63780 23550 91940 21675 22930
Biomassedichte 205 205 690%) 235 265
Artenzahl 32 30 31 31 31
Arten =1% 7 8 7 9 8
Arten =0,1% 13 12 12 14 11

*) Korrekturen s. Text

z. T. hohen und vor allem unterschiedlichen Dynamik an den hier zu vergleichenden
Zédhlstellen (s. unten) kénnen Mittelwerte ohnehin nur grobe Anhaltspunkte geben.

Die Dichte (Biomasseinkg 1000 m Uferlidnge ) ist fiir die Griindelenten und Hok-
kerschwan mit dem Uferindex (Ufer/Fliache) hochsignifikant positiv korreliert (ry =
0,98; P<0,001); fiir das BlaBhuhn ergibt sich eine schwach gesicherte negative Korre-
lation (r; = - 0,80; P<0,05), fiir Tauchenten keine.

An allen Zahlstellen wurden die gréfiten Dichten jeweils von den selben Arten er-
reicht; Stock-, Reiher-, Tafel-, Schellente, Blafhuhn und Hockerschwan machten je-
weils mind. 1% der Biomasse/Monat aus. Die Dominanzen der hdufigsten Arten waren
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breviations of areas see table 2.
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jedoch unterschiedlich, auch ihre Rangfolgen. Man konnte die beiden Naturseen als
ausgesprochene BlaBhuhnseen bezeichnen, wohingegen auf den Stauseekomplexen
tiberall die Stockente an erster Stelle stand, allerdings in Ismaning und Eching/Moos-
burg dicht gefolgt von Reiherente/BldBhuhn bzw. Reiherente (Abb. 4). Auf den beiden
Naturseen stand sie erst an dritter bzw. vierter Stelle. Folgende Arten erreichten im
Mittel noch mind. 1% der Biomasse pro Monat: Schnatterente 3%, Krickente, Ganse-
sager, Haubentaucher je 2 X, Kolbenente 1 X. Die Hauptmasse war also auf wenige Ar-
ten konzentriert. Da jedoch viele Arten in nennenswerter Anzahl die in Frage kom-
menden Zahlgewdsser nur fiir kurze Zeit nutzten, ergaben sich starke jahreszeitliche
Verschiebungen (vgl. Abb. 3). Einzelne Arten, die in diesen Mittelwerten der Winter-
summen nur mit geringen Anteilen vertreten waren, konnten voriibergehend einen
sehr hohen Anteil der anwesenden Schwimmvodgel auf sich vereinigen.

3.2.2 Abundanz, Artenzahl, Dominanz

Die Wintersummen der 5 Z&hlstellen schwankten nicht nur deutlich stiarker als die
Gesamtsumme, sondern zeigten auch unterschiedliche Trends (Abb. 5). Nur Ismaning
wies konstante Wintersummen auf, allerdings mit einer vierfachen Varianz im Ver-
gleich zu den Gesamtsummen und einem Variationskoeffizienten in doppelter Hohe
von +20%. Zwei Seen zeigten lineare Zunahmen, beim Kochelsee um 1175 und bei
Moosburg/Eching, um 580 Individuen pro Jahr (= pro Zahltag eine Zunahme im Mit-
tel vonca. 150 bzw. 200). Gemal der Regressionsgeraden hatte an diesen beiden Seen in
18 Jahren die Wintersumme um den Faktor 3 zugenommen. Die Abnahme am Ammer-
see und an den Stauseen Altheim/Niederaichbach betrug pro Gewdésser etwa 2550
bzw. 620 Individuen/Jahr, also etwa 320 bzw. 80 pro Z&hltag. Je eine der gesicherten
Zu-/Abnahmen betraf also einen Stauseekomplex bzw. einen Natursee.

Schwankungen der Wintersummen an den einzelnen Gewéassern waren z. T. bemer-
kenswert und machten mitunter in aufeinanderfolgenden Jahren bereits den grofiten
Teil der Gesamtamplitude von 18 Jahren aus. Wie bei Einzelarten (s. unten) lassen sich
jahrliche Fluktuationen (z. B. Ammersee) und mehrjdhrige Trends erkennen, die im
einzelnen liber 5—7 Jahre zu sichern sind. Sie deuten gewisse Parallelen an, z. B. Ab-
nahme in Ismaning 1971/72-1978/79 und ebenso Altheim/Niederaichbach
1972/73-1978/79. Auch. einzelne Jahre zeigten weitgehende Ubereinstimmung. So
wiesen z. B. die beiden ersten Zdhljahre an 4 der 5 Zahlstellen unterdurchschnittliche
Wintersummen auf. Doch solche liber kurze Zeiten zu erkennende Parallelen diirfen,
wie ein Blick auf die Gesamtentwicklung zeigt, fiir die Ermittlung allgemeiner Be-
standstrends nicht iiberbewertet werden. So lief3 sich von den 10 méglichen Paarungen
der Wintersummen der 5 Zihlstellen keine positiven Korrelationen sichern; eine nega-
tive Korrelation bestand zwischen den Wintersummen von Eching/Moosburg und
Ammersee (rs = 0,63; P<0,005) und eine schwach gesicherte zwischen Kochelsee und
Altheim/Niederaichbach (ry = 0,44; P<0,05).

Die mittlere Artenzahl pro Zihlstelle zeigte wie zu erwarten gréBere Unterschiede
als die Zahl derinsgesamt in 18 Jahren festgestellten Arten (vgl. Tab. 2 und 3). Der Ko-
chelsee war die artendrmste Zahlstelle, bezogen auf die Flache der Ammersee; die
Stauseen wiesen flichenbezogen deutlich héhere mittlere Artenzahlen auf. Die abso-
lut hochste jahrliche Artenzahl am Ammersee diirfte sich durch die groBe Fldche und
die viel ausgepragtere Tiefenzonierung erklaren. Trotz der Unterschiede im Arten-
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Tab. 3: Artenzahl (a) und Dominanzindex (b) 1966/67 bis 1983/84; Wintersummen. r;=Rang-
korrelationskoeffizient nach Spearman. Abkilirzung fiir Gewésser s. Tab. — Number of
species (a) and index of dominance (b) 1966/67 to 1983/84; winter totals. Abbreviations

see Table 2.
Gewésser X Varianz Variations- Trend/Winter
(wetland) breite
(range)
A 25,8 4,84 22-30
K 17,4 13-22 +0,33 +0,61**
I 22,4 3,43 19-26
EM 22,9 21-27 +0,21 +0,46
AN 20,0 15-24 -0,31 —0,57*
b A 0,74 0,62—0,83 -0,01 —0,67*%*
K 0,73 0,59-0,85 —0,006 —0,40
I 0,55 0,001 0,50-0,63
EM 0,72 0,61-0,82 +0,005 +0,46
AN 0,58 0,002 0,51-0,65

reichtum pro Saison bestand auf allen Zahlstellen die Wahrscheinlichkeit, langfristig
alle regelmifBig zu erwartenden Arten nachzuweisen (vgl. 1.2).

Die mittlere’Artendichte pro Saison hat auf dem Kochelsee zu-, auf Altheim/Nieder-
aichbach abgenommen, je um etwa eine Art in drei Jahren. Eine Zunahme von einer
Art in 5 Jahren in Eching/Moosburg ist nur schwach zu sichern. Die beiden erstge-
nannten Werte bedeuten immerhin eine Zu- bzw. Abnahme um 6 Arten in 18 Jahren.
Dieser beachtliche Beitrag geht jedoch ausschlieBlich auf das Konto von Arten, deren
Dominanz auch in glinstigen Jahren in der Regel unter 1%, meist sogar unter 0,1 %
liegt (Biomasse wie Individuenzahl). Sie spielen also fiir die Nutzung der Rastplétze
nur eine untergeordnete Rolle.

Der Dominanzindex als einfaches Maf} der Verteilung der Individuen iiber die Arten
deutet Unterschiede in der Diversitédt an, die bereits in fritheren Auswertungen er-
kannt wurden (z. B. BezzeL & ReiceaoLr 1974, BEzzeL 1975). Die beiden Zihlstellen mit
den niedrigsten Mittelwerten (vgl. auch Abb. 4) wiesen sehr konstante Verhéiltnisse
mit geringer Varianz auf. Die auffallend gleich liegenden htheren Mittelwerte der drei
anderen Gewasser lassen * gut statistisch gesichert systematische Anderungen erken-
nen. Das wiirde andeuten, daf3 ein hohes Maf3 an Gleichverteilung bei insgesamt glei-
cher Zahl hdufiger Arten relativ stabile Verhiltnisse anzeigt (vgl. BEzzeL & REICHHOLF
1974, BezzeL 1976, Utscrick 1981).

Abb. 5:
Wintersummen aller Arten. x = 1 (bzw. Anzahl in Tausendern); + Verdnderung pro Jahr in % des
Mittelwertes 1966/67-1983/84. Abkiirzungen der Gewaisser s. Tab. 2. — Annual totals, all species
combined. T = 1 (resp. number of individuals in thousands); + change/year in % of the average
1966/67—-1983/84. Abbreviations of areas see table 2.
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3.2.3 Korrelationen

Systematische Anderungen der Artenzahlen, Abundanzen und Dominanzindizes
der Wintersummen entsprachen den Ergebnissen von Oktober- und Januarzéhlungen
insofern, als innerhalb einer Zahlstelle keine gegenldufigen Korrelationen mit der
Zeitachse auftraten (Tab. 4). Die absoluten Werte der Korrelationskoeffizienten ent-
sprachen im Oktober (Januar) 6(7)mal den Wintersummen; 6(2)mal lagen sie hoher,
4(5)mal niedriger. Die Verhiltnisse werden noch deutlicher, wenn Korrelationen der
Variablen untereinander verglichen werden (Tab. 5). Fiir die Wintersummen ergaben
sich 7, fiur die Oktoberzdhlungen 6 und fiir die Januarzdhlungen nur 3 statistisch gesi-
cherte Korrelationen. Dominanzindex und Artenzahl waren schwach negativ korre-
liert. Das Hinzukommen bzw. Ausbleiben einzelner Arten betraf also in der Regel nur
solche mit geringer Abundanz, die fiir die Verteilung der Individuen Uber die Arten
und damit fiir die Evenness (und auch Diversitdt) kaum Bedeutung haben. Dies ent-
spricht auch den aus Bestandsveridnderungen der einzelnen Arten abzuleitenden Fol-
gerungen (Abb. 1).

Tab. 4: Systematische Verdnderungen 1966/67 bis 1983/84 von Artenzahl (N), Abundanz (Ab)
und Dominanzindex (Do) der Wintersummen (Ws), Oktober- (O) und Januarzdhlungen
(7). Rangkorrelations-Koeffizient nach Spearman. — De- and increase of species number
(N), abundance (Ab), and index of dominance (Do) of the winter totals (Ws), October (O),
and January (J) counts. Abbreviations of areas see Table 2.

Gebiete A K I EM AN

N Ws +0,61** +0,46 —0,57*

[e) +0,57* +0,62*%* +0,59 +0,67** —0,55

J +0,53 —0,45
Ab Ws —0,71*%* +0,58* +0,83** -0,54

(0] +0,70%* +0,67**

T —0,63* +0,563 +0,60%* +0,65%* -0,40
Do Ws —0,67** -0,40 40,46

0 —0,57* —0,70%* —0,62%*

J —0,68** +0,48

Abb. 6:

Anderungen von Dominanzindex (Do) und Artenzahl (N), wenn Gesamtabundanz (Ab) zunimmt.
Oben: Modelle bei einer urspriinglichen Artenzahl von 3 in vorgegebener Abundanz (gerastert);
neu hinzukommende Arten bzw. Individuen wei}. Links daneben theoretische Verdnderungen
des Dominanzindex bzw. der Artenzahl. Zahlen = Anzahl der unten nachgewiesenen Fille. — Un-
ten: Nachgewiesene Korrelation zwischen Gesamtabundanz (Ab), Dominanzindex (Do) bzw. Ar-
tenzahl (N) geméif Tab. 5 mit Angabe der entsprechenden Modelle. Ausgezogen = systematische
Anderung, gestrichelt = Schwankungen (vgl. Tab. 4). Ws = Wintersumme; O = Oktoberzahlen; J
= Januarzahlen. Zeitraum 18 Jahre. Abkiirzung der Gewéssers. Tab. 2.— Above: Models of chan-
ges of index of dominance (Do) and species number (N) when total abundance (Ab) increases. Dark
= set of 3 species with constant abundance; white = additional species resp. individuals. — Below:
Significant correlations between total abundance (Ab), index of dominance (Do), and species
number (N) according to Table 5 and type of model. Full line = de- resp. increase within 18 years;
dashed line = fluctuations (see Table 4). Ws = winter total (8 counts); O = October counts; J =
January counts. Abbreviations of areas (= Gewdsser) see Table 2.
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Tab. 5: Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman fiir Dominanzindex (Do), Abundanz (Ab)
und Artenzahl (N). Abklirzung wie Tab. 4. — Coefficients of correlation (Spearman).
Index of dominance (Do), total abundance (Ab), species number (N). Abbreviations see

Table 4.
A K I EM AN
Do/Ab Ws +0,69%* +0,48 +0,59%
(0] +0,63%* (—0,29) +0,63%* +0,52
J (—0,35) +0,61%* +0,88*
Ab/N  Ws +0,57% +0,51 +0,41
0 +0,76%** +0,56 +0,42
J +0,56*
Do/N Ws —0,40
(@] (—0,34)
J

Dominanzindex und Abundanz waren dagegen manchmal sehr hoch korreliert. Dies
deutet an, daB Anderungen der Gesamtabundanzen vornehmlich auf Kosten der Arten
mit hohen Dominanzen gehen. Die Kombinationen der Korrelationen aus Tab. 5 148t
verschiedene Modelle der Verédnderungen von Artengruppierungen bei Schwimmva-
geln an Rastgewissern zu (Abb. 6). Dabei konnen sowohl systematische Anderungen
als auch Fluktuationen eine Rolle spielen (Abb. 6 unten). Andererseits ergeben wegen
starker jihrlicher Fluktuationen auch gleichsinnige systematische Anderungen mit-
unter keine statistisch gesicherten Korrelationen, wie z. B. die Zunahme von Domi-
nanzindex und Artenzahl bei Eching/Moosburg oder die Abnahme von Abundanz und
Artenzahl bei Altheim/Niederaichbach (Tab. 4, 5).

Offenbar sind die Witterungseinfliisse im Januar tiber die Vereisung eine der Haupt-
ursachen dafiir, daB in diesem Monat im Gegensatz zu den anderen Werten dreimal
eine systematische Abundanzverénderung nicht mit Anderungen der Dominanz bzw.
Artenzahl statistisch signifikant korreliert werden konnten. Dies legt nahe, dal durch
ungiinstige/glinstige Januarbedingungen zumindest die dominanten Arten alle
gleichmiBig betroffen wurden (Abb. 6f). AuBerdem ist zu erwarten, daBl ungeachtet
der inter- und intraspezifischen Unterschiede im Zugverhalten im Januar die Wan-
derneigung bei allen Arten/Populationen niedrig ist und damit Unterschiede weniger
ins Gewicht fallen als in anderen Monaten. Die verschiedenen Arten reagieren einheit-
licher.

Falle, in denen eine hinzukommende bzw. verschwindende Art hohe Dominanzen
aufweist und damit die Gesamtabundanz bzw. den Dominanzindex beeinflufdt
(Abb. 6e bzw. e,), lieBen sich nicht nachweisen. Dies entspricht wiederum den Befun-
denvon 1.2 in Verbindung mit Tab. 15. Negative Korrelationen zwischen einzelnen Ar-
ten hoher Dominanz, die einzelne der stark vereinfachten Modelle der Abb. 6 kompli-
zierter gestalten wiirden, spielten eine untergeordnete Rolle (s. unten).

3.2.4 Trophische Positionen

Unter den in,,Methode'* gemachten Vorbehalten iiber die Zuordnung der einzelnen
Arten zu trophischen Ebenen zeigten die beiden Naturseen sehr dhnliche mittlere Ver-
teilungen der Biomasse auf die hier ausgeschiedenen Positionen (Abb. 7). Dies war
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Abb. 7:
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Tab. 6: Systematische Anderungen der Biomasse von Pflanzenfressern (1), Allesfressern (2),
Kleintierfressern (3) und Fischfressern (4) 1966/67 bis 1983/84 an den 5 Zihlstellen (Ab-
kiirzungen s. Tab. 2). Zahlen = Jihrliche Anderungen in % des Mittelwertes 1966/67 bis
1983/84. — Changes of biomass from 1966/67 to 1983/84 on the 5 areas investigated
(abbreviations see table 2). 1 =herbivores; 2 =omnivores; 3 = carnivores (invertebrates);
4 = piscivores. + = changes per year in % of the average 1966/67—1983/84.

Gesamtbiomasse 1 2 3 4
A —3,8%* —5,6%* + —2,7% +
K +4,7*% * +7,5%* +9,2%* + 7,4%*
I + + + +3,6%* +10,9%*
EM +6,4%* +8,0%* +7,0%* + +
AN + + —6,2%* —-2,6* +

nach den auffallenden Ahnlichkeiten der Biomasseverteilung auf die hdufigsten Arten
(Abb. 4) auch nicht anders zu erwarten. Der hohe Biomasseanteil der Pflanzenfresser
am Kochelsee deutet auf eine sehr starke pflanzliche Produktion wihrend des Som-
merhalbjahres hin, die wiederum auf den hohen Eutrophierungsgrad dieses Gewéssers
zurlickzufiihren ist. Der Erwartung entspricht ferner bei allen 5 Z&hlstellen der ge-
ringe Biomasseanteil der Fischfresser. Bei den 3 Stauseen deuten sich gegeniiber den
Naturseen Verschiebungen des Schwerpunktes der Biomasse nach oben an, wobei Is-
maning und Niederaichbach/Altheim wiederum fast identische Verhiltnisse zeigten.
Der hohe Anteil der Allesfresser in Moosburg/Eching, auf groBe Anteile von Griindel-
enten zuriickzufiihren, erklért sich z. T. wohl aus den starken tédglichen Wasserstands-
schwankungen im Echinger Stausee, der vor allem Griindelenten als Nutzer der
Schlammfauna und Ufervegetation sehr entgegenkommt (vgl. TrRELLINGER & Luck
1976).

Systematische Verdnderungen der Biomasse einzelner Erndhrungstypen lagen in
der GroBenordnung von etwa 3-10% des langjéhrigen Mittels pro Jahr (Tab. 6). Im
einzelnen ergaben sich fiir die Zéhlstellen aber ganz verschiedene Kombinationen: Die
Abnahme der Gesamtmasse auf dem Ammersee beruht in erster Linie auf dem Riick-
gang der Pflanzenfresser und nur zu geringem Teil auf dem der Kleintierfresser. Ko-
chelsee und Eching/Moosburg mit annidhernd gleicher Zunahme der Gesamtbiomasse,
gemessen am langjihrigen Mittel, unterschieden sich grundlegend in der Verteilung
der Zuwachsraten auf die einzelnen ausgeschiedenen Trophie-Ebenen. Am Kochelsee
nahmen Allesfresser, Kleintierfresser und Fischiresser erheblich zu und damit die ins-
gesamt (noch) mit relativ geringem Anteil vertretenen Erndhrungstypen. Bei
Eching/Moosburg jedoch zeigten nur Pflanzenfresser und Allesfresser mindestens si-
gnifikante Vermehrung. Man koénnte an dem sich in Tab. 6 abzeichnenden Veradnde-
rungstendenzen der einzelnen Erndhrungstypen den vorsichtigen Schluf$ ziehen, daf3
bei ungestorter weiteren Entwicklung Ammersee, Kochelsee sowie Eching/Moosburg
einer Verteilung zustreben, die etwa dem durch Ismaning bzw. Altheim/Niederaich-
bach représentierten Typ entspricht. Doch waren auch dort mehr oder minder geringe
Verdnderungen auf einzelnen Positionen festzustellen, die allerdings noch nicht auf
die Verdnderungen der Gesamtbiomasse statistisch signifikant durchgeschlagen sind.

FaBt man die statistisch gesicherten systematischen Verédnderungen iiber den ge-
samten Zeitraum fir die einzelnen trophischen Positionen zusammen (Abb. 7), so er-
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geben sich fur vier der Seen Verringerungen des Biomasseanteils der Pflanzenfresser,
darunter fir drei nicht unerhebliche Erhéhungen des Anteils der iiberwiegend carni-
voren Arten. Aus der Reihe fiel Eching/Moosburg mit einer auffalligen Abnahme der
tiberwiegend carnivor lebenden Arten zugunsten der Allesfresser und stark abge-
schwicht der Pflanzenfresser.

Tab. 7: Varianzen bzw. signifikante systematische Anderungen der Wintersummen von Arten,
die =1 % der Biomasse an einer Zihlstelle ausmachen. Mittelwert 1966/67—1983/84=1;
Anderungen in % dieses Mittels/Jahr. — Variance (= standard deviation®) resp. significant
changes in winter totals of species representing =1 % biomass per area (n=5). Average
1966/67-1983/84 = 1; changes in % of this average/year.

Varianzen +
Stockente 0,09; 0,10 —6; +6; + 7
Reiherente 0,09; 0,16 +3; +6; + 8
Tafelente 0,12; 0,18 —-3; +4; +11
Schellente 0,11 —-8; —3; + 5; +5
Hockerschwan 0,08; 0,28 +4; +5; + 7
BldBhuhn 0,15; 0,21; 0,34 —-7; +8
Krickente +8; +8
Schnatterente 0,09; 0,15 +8
Kolbenente +17
Ganseséger 0,16 +9
Haubentaucher 0,13; 0,25

3.2.5 Einzelne Arten

Von 40 Wintersummen der Arten, die im Mittel mindestens 1% der Biomasse der
Schwimmvogel eines Zahlgewassers ausmachten, lief3 sich innerhalb des Signifikanz-
niveaus +0,05 17mal keine Verdnderung iiber die 18 Winter nachweisen, 15mal Ab-
nahme und 18mal Zunahme (Tab. 7). Die Varianzen waren in Einzelfdllen unter-
schiedlich; sie lieBen sich innerhalb der hier gewahlten Dominanzklassen nicht mit der
Dominanz korrelieren (vgl. dagegen Abb. 2), wenn auch Arten mit geringen Dominan-
zen zu hoheren Varianzen neigten (z. B. Haubentaucher, Géanseséger, Tafelente in
Tab. 7). Ob einzelne Arten langfristig zu besonders hohen Schwankungen neigen, muf3
an gréBerem Material gepriift werden. Vor allem das BlaBhuhn fiel mit hohen Varian-
zen auf und dies trotz seiner hohen Dominanzen (vgl. auch Abb. 15).

Einheitlicher bezogen auf das langjéhrige Mittel waren die jahrlichen Betriage lang-
fristiger systematischer Anderungen iiber die Arten. Sie lagen fast alle zwischen 3 und
8% (Tab. 7). Dies bedeutet pro Jahrzehnt eine mittlere Zunahme der Wintersummen
um den Faktor 2 bis 3. Die Werte lagen also hoher als fiir Gesamtsummen der Arten
iiber alle 5 Zihlstellen (vgl. 1.2.1).

Schwankungen um den Mittelwert bzw. die Regressionsgerade lieBen sich auch bei
Einzelgewassern nicht nur als jahrliche Fluktuationen, sondern bei Annahme linearer
Bestandsverdnderungen .auch als mehrjahrige Abweichungen nachweisen (Abb. 8).
Kurzfristig verliefen Verdnderungen der Wintersummen exponentiell. Jedenfalls wa-
rensie z. T.so hoch, daB sich auch schon im kurzen Zeitraum von 5 Jahren Ab-und Zu-
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nahmen statistisch sichern lieflen (vgl. Abb. 8). Von den 6 Arten, die auf allen 5 Zihl-
stellen mindestens 1 % Biomasse im Mittel erreichten (Stockente, Reiherente, Tafelen-
te, Schellente, Hockerschwan, BldBhuhn), waren bereits in den ersten 6 Jahren ebenso
viele systematische Bestandsdnderungen nachzuweisen wie nach 13 bis 18 Jahren
(Abb. 8; fiir BlaBhuhn und Hockerschwan s. BezzeL & EncLer 1985 d). Von den 19 stati-
stisch zu sichernden Bestandsverdnderungen innerhalb der ersten 6 Jahre entsprachen
aber nur 8 in ihrem Verlauf dem nach 18 Jahren nachzuweisenden Trend; 4 waren so-
gar gegensinnig gerichtet. In der zweiten 6-Jahresperiode (7-12 Jahre) waren 24 sy-
stematische Anderungen der Wintersummen nachzuweisen, davon entsprachen aber
nur 10 dem Verlauf der Regressionsgeraden nach 18 Jahren, 3 deuteten sogar noch ge-
gensétzlichen Trend an. Die Wintersummen selbst haufiger Arten schwankten also
auch im mehrjahrigen Rhythmus sehr erheblich. Kurzfristig zu ermittelnde Anderun-
gen lieflen daher nicht in allen Féllen gesicherte Schliisse auf langerfristige Trends zu.

Dierelativen Saisonmaxima (= Anteil des Saisonmaximums an der Wintersumme in
Prozent) blieben von * groflen Schwankungen abgesehen langfristig gleich. Trends
iber die 18 Jahre lieBen sich nicht sichern (Abb. 8). Langfristige Anderungen der
Dichte an den einzelnen Rastgewé&ssern waren also bei den hdufigen Arten (Biomasse-
anteil = >1%) offenbar nicht mit einer grundlegenden Anderung der Haufigkeitsver-
teilung tiber die Zdhltage verbunden. Die jahreszeitliche Lage des Saisonmaximums
schwankte bei den einzelnen Arten unterschiedlich lebhaft; einheitliche Tendenzen
lieBen sich nicht erkennen. Insgesamt war bei den vermutlich aus groferen Entfernun-
gen einwandernden Arten eine konstantere Lage des Saisonmaximums und damit
auch der saisonalen Bestandsschwankungen zu erkennen als bei Arten, in denen Teile
des Winterbestandes auch aus der ndheren Umgebung stammen (vgl. Tab. 15).

Kurzfristige starkere Bestandsdnderungen waren im Unterschied zu langfristigen
Tendenzen jedoch hdufig mit einer Anderung der relativen Saisonmaxima verbunden.
In den in Abb. 8 und bei BEzzeL & EncLER (1985 d) dargestellten Fillen lieB sich immer-
hin 12mal eine signifikante Zunahme des relativen Saisonmaximums in Verbindung
mit einer * gleichzeitig erfolgenden kurzfristigen Abnahme der Wintersummen brin-
gen. Umgekehrt war 6mal eine Abnahme desrelativen Saisonmaximums parallel einer
kurzfristigen Zunahme der Wintersummen erkennbar.

Abb. 8:
Bestandsdnderungen (Wintersummen) 4 hiaufiger Entenarten auf 4 Zihlstellen (Abkiirzungen s.
Tab. 2). Gerade = statistisch signifikante (P<0,05) Regressionsgerade; Zahlen = * % des Mittels
1963/64-1983/84 pro Jahr. Kurve unten: Relatives Saisonmaximum (Pfeile deuten signifikante
Ab- bzw. Zunahme an). Oben: Lage des jeweiligen Saisonmaximums im Winterhalbjahr (J = Ja-
nuar; Oberrand = August; untere horizontale Linie = April). — Changes of winter totals in 4 com-
mon ducks at 4 wetlands (abbreviations see Table 2). Straight lines = significant regression lines;
figures = + % of the average 1963/64-1983/84 per winter. Curve below: Maximum per winter in
% of winter total, arrows indicate significant de- resp. increase. Above: Month, in which the ma-
ximum per season was counted (J =January, border above = August; horizontal line below =

April),
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3.2.6 Korrelation von Artenbestianden

3.2.6.1 Intraspezifische Korrelationen der Wintersummen zwischen verschiedenen
Zihlstellen

Wahlt man alle Arten mit einem Biomasseanteil des Gesamtbestandes von minde-
stens 0,1 % pro Winter aus, sind nach Tab. 1 zwischen je zwei Zihlstellen 17 Arten mit-
einander zu vergleichen. Gesicherte Korrelationen von je 6 Paaren ergaben Kochelsee
und Ammersee (also die beiden Naturseen), Ammersee und Eching/Moosburg sowie
Kochelsee und Altheim/Niederaichbach. 5 Korrelationen lieBen sich zwischen Ko-
chelsee und Eching/Moosburg sichern. Zwischen Ammersee und Ismaning gab es nur
2 Korrelationen, zwischen den beiden Stauseekomplexen Eching/Moosburg bzw. Alt-
heim/Niederaichbach gar nur eine. Die Entfernungen der Z#hlstellen zueinander
spielten also keine Rolle, ebensowenig der Seentyp. Von 68 pro Zihlstelle zu priifenden
Korrelationen (mit 4 Zahlstellen und je 17 Arten) waren fiir den Ammersee 18, fiir den
Kochelsee 21, fiir Ismaning 13, fiir Eching/Moosburg und Altheim/Niederaichbach je
15 Korrelationen zu sichern. Von den insgesamt 170 Paarungen zwischen den Z&hl-
stellen konnten 41 statistisch gesichert werden (= 24 %); 26 (= 15 %) waren positivund
15 (= 9%) negativ (vgl. auch Tab. 8).

Tab. 8: Signifikante intraspezifische Korrelationen der Wintersummen zwischen den 5 Z#hl-
stellen (pro Art 10 Paarungen méglich). Angegeben sind Korrelationskoeffizienten bzw.
Zahl der Korrelationen mit Mittelwert in (). — Significant intraspecific correlations of
winter totals between single wetlands (10 correlations per species possible). Coefficients
of correlation resp. number of correlations with averages in ().

+ - z
BlaBhuhn - 0,48 1
Stockente 2(0,49) 0,56 3
Reiherente 2(0,47) 0,57 3
Tafelente 0,67 - 1
Hockerschwan 0,61 0,52 2
Schnatterente 3 (0,66) 2(0,61) 5
Schellente 0,52 3(0,60) 4
Kolbenente — - -
Génsesager 0,45 0,41 2
Haubentaucher 3(0,62) - 3
Krickente 3(0,54) — 3
Loffelente 0,46 - 1
Kormoran 5(0,63) — 5
Schwarzhalstaucher 2 (0,70) - 2
Pfeifente - 2(0,47) 2
Spieflente 0,44 0,43 2
Zwergtaucher - 2(0,68) 2

Wie schon aus dem unterschiedlichen Verlauf der Bestandstrends bei einzelnen Ar-
ten auf den verschiedenen Zihlstellen zu erwarten (z. B. Abb. 8), traten intraspezifi-
sche Korrelationen zwischen Zahlstellen mit unterschiedlichen Vorzeichen auf. Fir
jede Art der Tab. 8 sind 10 Paarungen mdoglich; nur jeweils 0—5mal war eine Korrela-
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tion statistisch zu sichern, bei 7 von 17 Arten sowohl positive wie negative. Mit je
5 Korrelationen stehen Kormoran und Schnatterente an der Spitze, wobei nur der
Kormoran iibereinstimmend positive Korrelationen aufweist. Dies hingt mit einer
iiberregionalen Zunahmetendenz des Bestandes zusammen, die fiir Siidbayern bereits
kurz analysiert wurde (BezzeL & ENGLER 1985 b). Meist sind die Korrelationskoeffizien-
ten relativ niedrig. Statistisch hochsignifikant mit Werten von je iiber 0,85 ist eine po-
sitive Korrelation der Wintersumme des Kormorans zwischen Ammersee und Isma-
ning, des Schwarzhalstauchers zwischen Ismaning und Kochelsee; ein Koeffizient ry =
- 0,93 ergibt sich flir die Wintersumme des Zwergtauchers zwischen Eching/Moosburg
und Altheim/Niederaichbach.

Zum Vergleich der Herbst- und Winterbestdnde wurden die Oktober- bzw. Januar-
werte der 5 Zahlstellen miteinander verglichen. Unter den Arten, die jeweils im Okto-
ber und im Januar >1 % der Biomasse ausmachten, ergaben sich insgesamt 27 Paare,
von denen 9 positiv korreliert waren. Allerdings liegen die Korrelationskoeffizienten
nur zwischen +0,45und +0,70. Je zweimal war der Oktoberbestand von Stockente, Ta-
felente, BlaBhuhn und Hockerschwan und einmal der Reiherente mit dem Januarwert
positiv korreliert. Von Herbstbestdnden kann man also nur in wenigen Féllen bedingt
auf die Hohe des Mittwinterbestandes schlieBen.

3.2.6.2 Interspezifische Korrelationen an einer Zihlstelle

Tab. 9: Signifikante intraspezifische Korrelationen zwischen den 5 Z#hlstellen (A) bzw. inter-
spezifische Korrelationen an einer Zihlstelle (B). Nur Wintersummen der Arten =1%
Biomasse pro Gewisser beruicksichtigt; rs=Rangkorrelationskoeffizient nach Spear-
man. — Significant intraspecific correlations between the five wetlands (A) resp. inter-
specific correlations at one wetland (B). Only winter totals of species = 1% biomass per
area considered.

A B
Zahl moglicher Korrelationspaare 65 141
positive Korrelationen (P < 0,05) 8 (=12 %) 76 (=54 %)
negative Korrelationen (P=<0,05) 7(=10%) 5(= 3,5%)
keine Signifikanz 50 (=77%) 60 (=42 %)
Mittelwert rg 0,54 0,62

Die Bestinde einer Art an verschiedenen Zihlstellen waren viel weniger gut mitein-
ander korreliert als die zwischen den Arten auf einem Gewdésser (Tab. 9). Wahrend sich
bei ersteren positive und negative Korrelationen unter den hier ausgewihlten Arten
(= = 1% Biomasse pro Gewasser) die Waage hielten, liberwogen zwischen den Arten
einer Zihlstelle positive Korrelationen ganz entscheidend (vgl. auch Abb. 9). Unter
den 5 Zahlstellen ist diese Tendenz zumindest bei 4 augenfallig. Beim Ammersee war
die relative Zahl der statistisch gesicherten Korrelationen deutlich geringer als bei den
anderen Zihlstellen, ebenso der Wert des mittleren Korrelationskoeffizienten. Viel-
leicht ist dies mit der im Vergleich zum néchstgroBeren Ziahlgewisser achtmal so gro-
Ben Fldche und der wesentlich ausgepragteren Tiefenzonierung zu erkliren. Die ra-
stenden und iiberwinternden Schwimmvogelscharen waren méglicherweise starker
voneinander getrennt und kamen weniger miteinander in Beriihrung. Die meisten in-
terspezifischen Korrelationen lieflen sich am Kochelsee nachweisen, wihrend Isma-
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Abb. 9:
Interspezifische Korrelation an den 5 Zahlstellen (Abszisse = Korrelationskoeffizienten r,; gera-
stert = P<0,05). N = Zahl der Arten, n = Anzahl der mdglichen Paare (nur Arten mit >1% Bio-
masse beriicksichtigt). Rechts unten: Anteil der signifikanten Korrelation/X der Koeffizienten
pro Zihlstelle. — Interspecific correlations in 5 areas investigated (abscissa = coefficient of corre-
lationrg hatched = P<0,05). N =number of significant correlations, n = number of possible corre-
lations (only species >0,1 % biomass considered). Right below: percentage of significant correla-
tions/T of the coefficients per area.

Tab. 10: Interspezifische Korrelationen der Wintersummen: Artenpaare mit besonders zahl-
reichen/hohen statistischen signifikanten Korrelationen. — Interspecific correlations
of winter totals within one area: Pairs of species showing a high degree of statistically
significant correlation.

mogliche Korr. r, (Mittel) + -
Tafelente/Reiherente 5 0,69 5
Reiherente/H6ckerschwan 5 0,64 5
Tafelente/Schellente 5 0,62 4
Hoéckerschwan/BldBShuhn 5 0,62 4
Tafelente/Hockerschwan 5 0,52 3 1
Reiherente/BlaBhuhn 5 0,51 4
Schnatterente/H6ckerschwan 3 0,62
Schnatterente/BlaBhuhn 3 0,74 3
Schnatterente/Schellente 3 0,48 2 1
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ning und die beiden Stauseekomplexe Eching/Moosburg sowie Altheim/Niederaich-
bach mittlere Werte aufwiesen. Der Mittelwert der absoluten Korrelationskoeffizien-
ten ohne Vorzeichen betrug in Ismaning und Kochel je 0,65, an den beiden Stausee-
komplexen Eching/Moosburg bzw. Altheim/Niederaichbach je 0,58 und am Ammersee
0,53 (Abb. 9).

Interspezifische Korrelationen an einem Gewisser waren nicht nur zahlreicher,
sondern tendierten auch zu hoheren Koeffizienten (Tab. 8, 10).

Die Wintersummen der einzelnen Arten waren unterschiedlich hdufig und hoch mit
anderen korreliert. Besonders hohe und hiufige Beziehungen ergaben sich u. a. zwi-
schen und unter Beteiligung von Tauchenten (Tab. 10, 11, Abb. 10). Von den Arten mit

Ha
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Abb. 10:
Interspezifische Korrelation (Arten >1 % der Biomasse/Gewaisser): Zahl der Moglichkeiten und
tatséchliche nachgewiesene (P<0,05) Korrelationen pro Art sowie Werte und Verteilung der Ko-
effizienten (kleine Histogramme, MaBstab links oben). Gerastert = negative Korrelation. Diago-
nale: nachgewiesene Korrelationen = mégliche Korrelationen. — Interspecific correlations (spe-
cies =1 % biomass considered): number of possible and of significant (P<0,05) correlations per
species and distribution of coefficients per species (small histogramms). Hatched = negative cor-
relations. Diagonal line: significant = possible correlations.

Abkiirzungen (abbreviations): Bl = Blalhuhn (Fulica atra); G& = Génsesiger (Mergus mergan-

ser); Ha = Haubentaucher (Podiceps cristatus); H6 = Hockerschwan (Cygnus olor); Ko =

Kolbenente (Netta rufina); Kr = Krickente (Anas crecca); Re = Reiherente (Aythya fuligula);

Sche = Schellente (Bucephala clangula); Schn = Schnatterente (Anas strepera); St = Stockente
(Anas platyrhynchos); Ta = Tafelente (Aythya ferina).
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Tab. 11: Hochste Werte (>0,80) interspezifischer Korrelationen an einzelnen Gewdssern (vgl.
Tab. 10). — Highest coefficients of interspecific correlation (see table 10).

Artenpaar

Hockerschwan/Kolbenente 0,91
Tafelente/Krickente 0,87
Reiherente/Tafelente 0,87
Stockente/Génsesédger 0,87
BlaBhuhn/Schnatterente 0,85
Reiherente/Génsesédger 0,81

hoher Dominanz (Abb. 10) waren Reiherente und Hockerschwan am héufigsten mit
Bestdnden anderer Arten korreliert, Stockenten am wenigsten. Relativ hohe Korrela-
tionsanteile ergaben sich auch in den Paarungen, an denen Schnatterente, Krickente
und Kolbenente beteiligt sind. Wintersummen des Haubentauchers waren mit keiner
anderen Art korreliert. Wie auch aus Abb. 9 ersichtlich, waren negative Korrelationen
nicht nur deutlich in der Minderzahl, sondern auch am wenigsten signifikant. Auffal-
lend waren z. B. die engen positiven Korrelationen zwischen den nah verwandten Ar-
ten Reiher- und Tafelente (Tab. 10, 11, Abb. 11). Der geringe Anteil der negativen Kor-
relationen in den Wintersummen konnte auch damit zu erklaren sein, dafl unterschied-
liche saisonale Verteilungsmuster hohe Bestdnde nicht aufeinandertreffen lassen. Ein
Vergleich der Ergebnisse der Wintersummen mit den Oktober- bzw. Januarwerten,
also jeweils gleichzeitig anwesenden Bestdnden, ergibt jedoch, da der Anteil signifi-
kanter Korrelationen in den beiden Monaten eher niedriger lag als zwischen den Win-
tersummen und vor allem der Anteil negativer Korrelationen keinesfalls grofler war,
im Januar sogar besonders gering (Tab. 12). Einzelne Artenpaare neigten jedoch im
Januar zu zahlreicheren Korrelationen als im Oktober (Tab. 13).

Mittelwerte der Korrelationen zwischen Arten unterschiedlicher und gleicher Tech-
nik des Nahrungserwerbs (Gilden) deuten grundsétzlich fiir Arten gleicher Gilden ho-
here Werte an als zwischen Angehérigen verschiedener und fiir Wintersummen allge-
mein hohere als fliir Monatswerte (Abb. 11). Relativ gering waren BldBhiihner mit
Tauchenten und z. T. mit Griindelenten korreliert, ebenso Griindelenten untereinan-
der.

Tab. 12: Signifikante interspezifische Korrelation der Wintersummen, Oktober- und Januar-
bestdnde innerhalb einer Z&hlstelle (nur Arten =1% Biomasse pro Zihlstelle/Monat
bzw. Winter beriicksichtigt). r, = Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman. — Signi-
ficant interspecific correlations of winter totals, October- resp. January-censusses
within one area (only species =1% biomass per area considered). r,= coefficient of
correlation.

Wintersummen Oktober Januar
Mogliche Korrelation 141 90 133
P<0,05 81 (=57%) 35 (=39%) 62 (= 47 %)
davon + 76 (=95 %) 33 (=94 %) 60 (=97%)
davon — 5(= 6%) 2(= 6%) 2(= 3%)

Mittelwert rg 0,62 0,56 0,58
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Abb. 11:
Korrelationen zwischen unterschiedlichen Typen des Nahrungserwerbs. G = Griindelen-

ten/Hockerschwan; B = BlaBhuhn; T = Tauchenten. Umkreist = keine statistisch signifikanten

Unterschiede. Signifikante Unterschiede mit X.>-Test und U-Test Wilcoxon durch Doppelpfeil

angedeutet. Schwarze Pleile = einzelne negative Korrelationen enthalten. — Correlations bet-

ween groups of different feeding habits. G = dabbling ducks and Mute Swan; B = Coot; T = diving

ducks. Encircled = no statistically significant difference. Black arrows = some negative correla-
tions involved.

Tab. 13: Interspezifische Korrelationen: Artenpaare mit besonderszahlreichen/hohen statistisch
signifikanten Korrelationen im Oktober bzw. Januar (vgl. Tab. 10). — Interspecific
correlations within one area: Pairs of species showing a high degree of statistically
significant correlation.

Oktober mogliche Korr. rs (Mittel) + —
Reiherente/Tafelente 5 0,69 3
Reiherente/H6ckerschwan 5 0,66 3
Tafelente/Hockerschwan 5 0,62 3
Reiherente/Blafhuhn 5 0,58 3
Januar

Reiherente/Tafelente 5 0,68 5
Stockente/Schellente 5 0,64 4
Reiherente/BlaBhuhn 5 0,60 4
Tafelente/BlaBhuhn 5 0,53 4
Tafelente/Schellente 5 0,68 3
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Auch die saisonalen Verteilungsmuster korrelierten iiberwiegend positiv, wie ein
Vergleich der beiden Naturseen mit der jeweils grofiten und geringsten Zahl interspe-
zifischer Korrelationen (vgl. Abb. 9) liber die Zahlperioden 1973/74 bis 1975/76 zeigt
(Tab. 14). Die negativen Korrelationen betrafen am Ammersee Schellente/Hocker-
schwan (rs = — 0,66) und Ganseséger/Hockerschwan (rs = — 0,68), also je eine Paarung
zwischen einem ausgesprochenen Wintergast und einem Winterfliichter (vgl. BezzeL &
Ew~cLEr 1985). Am Kochelsee korrelierten jeweils negativ Schellente/Blahuhn, Schell-
ente/Hockerschwan, Gansesdger/Hockerschwan und Génsesdger/Blahuhn, also Paa-
rungen mit unterschiedlichen saisonalen Verteilungsmustern dhnlich wie am Ammer-
see. Sehr hoch positiv korreliert waren am Ammersee Reiherente/Tafelente (r, = 0,91),
Reiherente/Blafhuhn (rs = 0,89), Schellente/Génsesdger (rs = 0,84), Tafelente/Blaf-
huhn (rs = 0,81), am Kochelsee Schellente/ Ganseséger (rs = 0,84). Auch hier lagen also
die Werte fiir die Artenpaarung Tafelente/Reiherente an der Spitze.

Tab. 14: Interspezifische Korrelationen iiber alle Monate (jeweils September—April) 1973/74 bis
1975/76 (= 24 Paare) an Ammersee und Kochelsee. — Interspecific correlations between
September-April of the seasons 1973/74-1975/76 (= 24 pairs of monthly counts) at two

areas.
Ammersee Kochelsee

Mogliche Korr. 66 45

davon P< 0,025 23 (=35 %) 21 (=47%)
davon + 21 17
Mittelwert rg 0,63 0,58
davon — 2 4
Mittelwert r, 0,67 0,46

4. Diskussion

4.1 Mingel des Materials

Abgesehen von den ,,unangenehmen Eigenschaften* der Zdhlungen im monatlichen
Zeitraster fir die Statistik (Niemever 1975) ist flir die Interpretation der Ergebnisse
eine Reihe von Méingeln zu beachten, die vor allem bei der Diskussion 6kologischer und
populationsbiologischer Fragen mitunter enge Grenzen setzt (vgl. auch Urscrick 1981).

Zihlungen erfassen anwesende Individuen, ohne zu unterscheiden, ob sie das unter-
suchte Gewésser nur als Ruheplatz oder auch zur Nahrungssuche nutzen. Bei grof3en
Rastgewissern gibt ferner die Tagessumme ohne Berticksichtigung der Verteilung der
Artbestdnde liber unterschiedliche Gewésserabschnitte in der Regel wenig Aufschlufl
liber die Struktur der Schwimmvogelgesellschaft. Monatlicher Zeitraster oder gar nur
eine oder zwei Zdhlungen pro Halbjahr geben vor allem bei Arten oder in Zeiten mit
lebhafter Zugbewegung hiufig nur mit geringer Zuverldssigkeit die Bestandsverhalt-
nisse wieder. Ebenso wichtig wie der Bestand an einzelnen Zahltagen ist fiir die Beur-
teilung der Kapazitit auch die Rastdauer. Die Wintersummen von mehreren Zdhlun-
gen konnen als grobes MaB dafiir gelten. Eine groBe Beeintriachtigung von Zihlungen
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an bestimmten Stichtagen bedeuten heute an vielen Binnengewaissern die unmittelbar
vom Menschen ausgehenden Stérungen (auch vor und nach den Zahltagen!) durch Ba-
dende, Wassersportler, Angler, Jiger, Camping, Spaziergéinger, Bootsverkehr usw.,
die Schwimmvogelbesténde ganz entscheidend beeinflussen kénnen (z. B. ReicuHoLr
1973 a, Purzer 1983, GALLHOFF U. a. 1984).

Fiir die Beantwortung vieler in der Auswertung monatlicher Zdhlungen angeschnit-
tener Fragen sind also weitere Untersuchungsprogramme notwendig.

4.2 Artenzahl und Dominanzmuster

4.2.1 Voraussetzungen fiir geographische Unterschiede

Mehr oder minder stabile Artengesellschaften mit einer begrenzten Moglichkeit an
Strukturmustern, die sich auch in verschiedenen Gebieten unter dhnlichen Bedingun-
gen konvergent entwickeln, werden zunichst grundlegend vom Artenbestand be-
stimmt, der zur Verfiigung steht. Das Verhalten der Populationen einerseits und die
zur Verfligung stehenden Ressourcen andererseits stecken den Rahmen ab, innerhalb
dessen sich dann verschiedene Regeln der Gruppierung von Arten an einem Ort aus-
wirken konnen. Hieraus entwickeln sich die unter den lokalen Bedingungen méglichen
Verteilungen der Individuen iiber die einzelnen Arten und vielleicht auch tiber langere
Zeit stabile Gesellschaften (Zusammenfassung z. B. Wiens 1983).

Fir Mitteleuropa sind etwa 33 Arten zu erwarten (Tab. 15). Die Wahrscheinlichkeit,
ob und mit welcher RegelméaBigkeit bzw. relativer Haufigkeit (Dominanz) die einzel-
nen Arten die Zusammensetzung der Rastpopulationen einer Region bestimmen, hingt
von der Lage des Brutareals, aber auch entscheidend vom Migrationsverhalten ab.
Fernzieher mit Winterquartieren auBlerhalb Mitteleuropas sind z. B. in Wintersummen
nur zu bestimmten Zeiten vertreten und daher insgesamt mit niedriger Dominanz zu
erwarten. Fiir Arten mit Brutareal auBlerhalb Mitteleuropas bestimmen Zugrichtung
und -entfernung die Wintersumme entscheidend. Unter diesen Voraussetzungen legt
das regionale Habitat- und Ressourcenangebot Abundanz bzw. Dominanz der Arten
im Detail fest. Zur groben Klassifizierung der Vielfalt an Habitaten ist vor allem die
Tiefenzonierung der Gewésser einer Region wichtig.

In Tab. 15 sind grob drei Schwerpunkte der Uberwinterung von Schwimmvégeln in
Mitteleuropa ausgeschieden. Alle Arten des Pools kénnen in jedem Gebiet auftreten,
freilich einige nicht regelmiBig oder nur in kleiner Anzahl. Nach den Vorgaben der
Tab. 15 sind nur etwa 3—4 Arteninallen Regionen regelméBig in hohen oder zumindest
hoéheren Dominanzen zu erwarten. Fiir die Nordseekiiste lassen sich in Spalte 2 der
Tabelle 19 Arten mit + bewerten, aber nur fiir 12 sind die 6kologischen Voraussetzun-
gen besonders giinstig (Spalte 3). Fiir die Ostsee betragen die entsprechenden Summen
fiir die beste Bewertung 20 bzw. 24, fiir das Alpenvorland 10 und 21 Arten. An der
Nordseekiiste wird die Artenzahl als vorrangig durch das regionale Habitat- und Res-
sourcenangebot bestimmt, im Alpenvorland jedoch in erster Linie durch die Lage zu
den Hauptzugrdumen. Viele Arten, deren Migrationsverhalten hier lediglich mit (+)
bewertet wurde, wiirden also auf den Gewissern des Alpenvorlandes wohl geeignete
Habitate finden. Die Bildung von Rasttraditionen und mehrjéhrigen ,,Einflugwellen*
seltener Arten, vor allem von Meeresenten und Tauchern, belegen dies eindrucksvoll
(z. B. Rothalstaucher, BezzeL 1985; Eiderente, LEuziNGer & Scruster 1973; Kolbenente,
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Tab. 15: Faktoren, die Wintersummen von Schwimmvdgeln in einzelnen Rastrdumen Mittel-

europas beeinflussen. A =Wattenkiiste (BRD), B = Ostseekiiste (BRD und DDR), C=
Alpenvorland (Bayern, Bodensee). Nahrungserwerb: a=Land; b=Flachwasser; c=
tieferes Wasser. — Brutverbreitung (1): — auBlerhalb des Brutareals; (+) Arealrand,
kleiner Brutbestand; + h&ufiger Brutvogel. — Migrationsverhalten (2): — auflerhalb
regelmafliger Zugrouten bzw. Winterareal; (+) am Rand von Zugrouten bzw. Winter-
arealen bzw. Fernzieher, der auBerhalb iiberwintert; + Kerngebiet der Zug- und Win-
terverbreitung. — Regionales Habitatangebot (3): — schlecht; (+) nur begrenzt; + gut
(Quellen: GLUTZ & BAUER 1968, 1969, CRAMP & SIMMONS 1977). — Factors which influen-
ces distribution and abundance of waterfowl on migration and/or during winter. A=
Waddensee area (FRG), B = Coast of Baltic Sea (FRG, GDR), C= Lakes and reservoirs
along the northern border of the Alps. Feeding: a= on land; b=in shallow water; c=in
deeper water. — Breeding distribution (1): — outside; (+) marginal areas or/and small
populations; + common breeding species. — Migration (2): — outside of regular migra-
tion routes or centres of winter distribution, (+) regular migrant, wintering outside resp.
marginal areas of main flyways; + within centres of winter range resp. migration
routes. — Suitable habitat (3): — poor, (+) limited, + good.

A B C

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Sterntaucher c - (+) ) -+ o+ -+ 4+
Prachttaucher c -+ - (H) o+ - (#) o+
Zwergtaucher b, c + + + + + (+) + + +
Haubentaucher c + + (+) + + + + + +
Rothalstaucher [¢ - (+) () +) () 4 - (+) ¥+
Schwarzhalstaucher b, c - (+) + +) (+)  + +) (+) o+
Ohrentaucher b, c — (+) + — (+) + — (+) +
Kormoran c (+) + +) +) + + +) + +
Hockerschwan a,b + + + + + + + + +
Singschwan a, b - + + - + + - +
Zwergschwan a,b - + + - + + - - (+)
Brandente a,b + + + (+) + (+) - - (+)
Pfeifente a,b - + + - +  (+) - () B
Schnatterente b o I B G5 B €5 NN C0 BN G0 BN G B €5 B 00
Krickente a,b + + + +) ) () #+) +) )
Stockente a,b + + + + + + + + +
Spieflente a,b +) ) + +) ) +) -+ )
Knakente b S G B G0 B G B €. BN €0 B C O BN GO N €'
Lotfelente b SE 5 B GO NN €5 N €5 N C B € BN CONM O
Kolbenente b S I S A S A 5o B C N CO NN
Tafelente b, c +) + () + + + + + +
Moorente b, ¢ - - (+) - - + - - +
Bergente c - + (+) - + + - (+) +
Reiherente c - + (+) + + 4 4 + +
Eiderente b,c + + + - + + - (+)  (+)
Eisente c - +) (+) - + + - - (+)
Trauerente — + (+) - + + - — +
Samtente - +) (+) - + 4 — - +
Schellente c - + (+) (+) + + — + +
Zwergsiger c - +) ) - (+) + - (+) +
Mittelsager c - + (+) (+) + + -+ 4+
Génseséger c - + () (+) + + (+) + +
BldBhuhn a,b,c + + + + + + + + +
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Sz13 1975, Orn. Arb. Gem. Bodensee 1983; vgl. auch Abb. 1). Auch iiberregionale Be-
standsvermehrungen einer Art kénnen bei unlimitiertem Ressourcenangebot zunéchst
zu unbegrenzter lokaler Zunahme fiihren (Kolbenente, Kormoran; Abb. 1 sowie Bez-
zEL & EncLER 1985 b). Giinstige Lage zum Zugraum vieler Arten und reiche 6kologische
Gliederung sind die Ursache des groflen Artenreichtums der Ostseekiiste und ihres
Hinterlandes, in dem allerdings Flachwasserformen hinter tauchenden etwas zuriick-
treten.

Die Auswertung mehrjahriger Schwimmvogelzdhlungen in Abb. 12 entsprechen den
aus Tab. 15 zu ziehenden Erwartungen sehr gut. Die beiden unterschiedlichen Mate-
rialgruppen von der Ostseekiiste zeigen insgesamt hohen Artenreichtum mit starkem
Anteil tauchender Formen, die Stichproben von der Nordseekiiste hohe Anteile von
Griindelenten einschlieBlich Brandente. Mit Gewassern reich versehene Binnenland-
regionen (in Abb. 12 Bodensee, Stidbayern, aber auch die glaziale Mecklenburgische
Seenplatte) weisen hohe Dominanzen der Stockente und einiger Tauchenten (Reiher-,
Tafel-, Schellente) sowie des BlaBhuhns auf, wiederum entsprechend den aus Tab. 15
zu entnehmenden Erwartungen.

Die Unterschiede zwischen dem mecklenburgischen Binnenland und der Ostseekii-
ste miissen im wesentlichen auf Unterschiede im Habitat- und Ressourcenangebot zu-
riickzufiithren sein, da die unterschiedliche Lage zu den Zugmassierungen an Meeres-
kiisten kaum derartige Differenzen erklirt. Die Ahnlichkeit der Dominanzstrukturen
zwischen Mecklenburgischer Seenplatte und der Seenplatte des Alpenvorlandes mit
flachgriindigen Stauseen ist andererseits trotz unterschiedlicher Lage zu den Zug-
rdumen vieler Arten ebenfalls im wesentlichen auf das dhnliche regionale Rastplatz-
angebot zuriickzufiihren. Geographische Unterschiede zu den Zugrdaumen einiger Ar-
ten (vgl. Tab. 15) miiften sonst groflere Unterschiede ergeben. Kleinere Differenzen
(z. B. Sing- und Zwergschwan in Mecklenburg; moglicherweise auch hoher Tafel-
entenanteil in Stidbayern) gehen sicher z. T. auf das Konto unterschiedlicher Zugwege.
Die Zahlergebnisse von Niedersachsen Siidost (Gebiet Nr. 6 bei EBer & NiemeyEr 1982)
mit einem relativ armen Spektrum dominanter Arten ist offensichtlich auf wenig di-
verses Habitatangebot zuriickzufiihren; entsprechende Verhaltnisse in Mitteldeutsch-
land gehen auf das Konto der Armut an groen Binnengewdéssern (Abb. 12). Fiir das
mitteleuropaische Binnenland sind also im Mittel langerfristiger Zahlungen Stocken-
te, Tafelente, Reiherente, BliBhuhn an der Spitze der Dominanzskala zu erwarten so-
wie eine groBere Zahl von Arten entsprechend dem jeweiligen Habitatangebot mit
mittleren Dominanzen, je nach Tiefenzonierung und Uferstruktur z. B. Krickente,
Schnatterente, Schellente, Génseséger, Hauben- und Zwergtaucher. Ausgesprochene

Abb. 12:
Artenspektren und Dominanzmuster der Schwimmvdégel in einigen Regionen Mitteleuropas (Ma-
terial nach EBER & NIEMEYER 11982, RUTSCHKE 1978 und Vorgédnger). 1 = Schleswig-Holstein,
Ostkiiste; 2 = Bezirk Rostock; 3 = Schleswig-Holstein, Westkiiste; 4 = Bez. Neubrandenburg und
Schwerin; 5 = Niedersachsen-Nordwest; 6 = Thiiringen u. Bez. Karl-Marx-Stadt; 7 = Nieder-
sachsen-Siidost; 8 = Bodensee; 9 = Siidbayern. Reihenfolge der Arten von links: A = Stock-,
Krick-, Pfeif-, SpieBente, ibrige Griindelenten; B = Berg-, Reiher-, Tafel-, Schell-, Eis-, Trauer-,
Eiderente, Siger; C = Haubentaucher, andere Podiceps-Arten; D = Brandente, Hockerschwan,
Sing- u. Zwergschwan, BlaBhuhn. — Relative numbers of waterfow! in different areas of Central

Europe.
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Zugvogel, wie Loffel- oder Knikente, konnen im Herbst und Friihjahr kurzfristig in
die mittleren Dominanzringe aufsteigen. Die auflerbrutzeitliche Verteilung des Hok-
kerschwans wird entscheidend von Futterstellen beeinflufit. Darauf konnten auch die
sehr hohen Dominanzen der Stockente in Regionen mit iberwiegenden Kleingewés-
sern zurlckzufiihren sein.

4.2.2 Biogeographische Grenze in Mitteleuropa?

Die Abundanzwerte fiir die einzelnen Arten werden dagegen im wesentlichen durch
,,gebietsspezifische Faktoren‘ (vgl. Urscrick 1983) bestimmt (s. unten) und daher die
absoluten Mengen der in einer Region rastenden Schwimmvdégel natiirlich vom Ange-
bot an Gewéassern. ArkinsoN-WILLES (1976) hat nach Januarzéhlungen Hauptiiberwin-
terungsgebiete der Westpaldarktis bestimmt und in Mitteleuropa eine “somewhat ne-
bulous line” zwischen den Winterzentren der Ebenen und der Kiistensdume im Norden
und den oberen FluBstrecken von Rhein und Donau mit den Gewéssern des Alpenvor-
landes im Siiden gezogen. Den siidlichen Gebietsteil schlug er dem Schwarz-
meer-/Mittelmeerraum zu, den nérdlichen dem nordwesteuropiischen Uberwinte-
rungszentrum. Fir die Abtrennung einzelner Kerngebiete des westpaldarktischen
Uberwinterungsraumes ist eine solche Linie durch eine relativ gewésserarme Mittel-
gebirgsregion aus praktischen Griinden sicher opportun. Jedoch wird damit gleichzei-
tig trotz der hohen Wahrscheinlichkeit, daf3 Brutvigel verschiedener Teile eines Art-
areals in einem Kerngebiet iiberwintern und andererseits Brutvigel einer Population
sich auf verschiedene Regionen des Winterareals verteilen, unterstellt, es handele sich
um Rastgebiete distinkter Populationen. ATkinson-WiLLEs (1976) hat dieses Zuge-
stdndnis an eine praktische Vereinfachung, die vor allem dem internationalen Wasser-
vogelschutz eine Bewertungsgrundlage an die Hand gibt (zur Kritik vgl. BezzeL & Enc-
LER 1985 d) noch sehr vorsichtig begrindet. Mittlerweile spricht man jedoch schon von
relativ gut abgegrenzten ,,biogeographischen Regionen‘ (z. B. Scorr 1980).

Zumindest fiir Mitteleuropa ist dies nach den in Tab. 15 und Abb. 12 ausgeschiede-
nen Gebieten, die zwei westpaldarktischen Uberwinterungsregionen angehdren, gene-
rell nicht zu erkennen. Die Auswertung von Januarzahlen allein ist sicher auch kein
addquates Mittel, ,,biogeographische Grenzen‘ zu bestimmen. Nur ein Teil der Arten
(z. B. Sing- und Zwergschwan, Brandente, Pfeifente, Kolbenente, Meerestauchenten,
Mittelsager) unterstiitzen eine solche ,,biogeographische* Trennlinie durch Mitteleu-
ropa. Allerdings miiite dann die Trennlinie schon unmittelbar hinter der Kiiste durch
Nordost- und Nordwestdeutschland laufen. Auch in den Niederlanden lassen Mitt-
winterzdhlungen starke Unterschiede zwischen Kiistenstrichen und Binnengewéssern
erkennen (z. B. van pEN BErGH 1985). Ob allerdings eine solche Trennlinie unmittelbar
hinter der Kiiste als ,,biogeographische' Grenze gesehen werden kann, mag dahinge-
stellt bleiben. Zwischen den binnenlindischen Gebieten der mitteleuropdischen An-
teile an den beiden Regionen von ATkiNnsoN-WILLEs sind jedenfalls, wie gezeigt, keine
markanten geographischen Unterschiede festzustellen.

Fiir die etwa 12 Arten, dienach Tab. 15 sowohlim Siiden als auch im Norden Mittel-
europas mit héheren Dominanzen regelméfBig zu erwarten sind, miite die Existenz ei-
ner quer durch Mitteleuropa in Ost-West-Richtung verlaufende Zugscheide durch
Ringfundauswertung geklédrt werden. Bisherige Ergebnisse (z. B. Stockente, Krick-
ente in Wust 1981; Reiherente, Sieener im Druck) sprechen nicht fiir eine Zugscheide
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zwischen den beiden Rédumen etwa auf der Hohe des deutschen Mittelgebirges. Sicher
lassen sich Schwerpunkte abgrenzen, doch solange die Herkunft von Mauservogeln,
Durchziiglern und Uberwinterern an den verschiedenen Rastgebieten Mitteleuropas
nicht geklart ist, sollte man fiir Schwimmvdogel oder Enten mit der Betonung genereller
biogeographischer Unterschiede keine schematischen Einteilungen fordern, die sich
dann als unzweckmaBig erweisen.

Fiir den Naturschutz geniigt es, von Schwerpunktraumen zu sprechen und die Be-
wertung einzelner Gebiete darauf abzustellen. Weitergehende Uberlegungen sind aber
sicher notwendig. So miifite z. B. fiir die einzelnen Arten nach Ringfunden und Z&h-
lungen Durchzugs- und Uberwinterungsrdume getrennt bestimmt werden. Mogli-
cherweise ergeben die in Mitteleuropa zu erwartenden rund 30 Durchziigler und Win-
tergdste eine solche Grenze. Wahrscheinlicher ist aber, daB fiir einzelne Artengruppen
verschiedene Grenzen anzusetzen sind, die mehr oder minder klare Trennung von Po-
pulationen erlauben.

Die Ermittlung von geographischen Regionen fiir einzelne Arten diirfte auch dem
Artenschutz eine bessere Grundlage bieten. Die Bewertung einzelner Rastgebiete aus

40 %
-‘ seltene Griindelenten
Fa F.a. Ammersee
e yfu Bodensee ] gt +Kochelsee tief tauchend
36 - 626000 Ind. Jahr . 87400 Ind./Jahr 2 = flach tauchend
3 = Griindelenten
209 Apl 12 3
At Ay.fe. M%7 Ammersee
10 4 30
Ll L. 20
— 10 1
Fa.
LO%“ | 0
Ay o Ammersee fa 3Stauseen  40%q — Bodensee
30 4 56800 Ind./Jahr —Ay.fu. 148000 Ind./jahr 30 4
[ 20 4
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] 20 —‘
————————+ Rangfolge der Arten —M8M8M8M8M8 10W B

Abb. 13:
Dominanzmuster von Schwimmvdgeln auf Gewdassern unterschiedlicher Tiefenzonierung; Win-
tersummen 1979/80-1981/82. Seltene Griindelenten = alle Arten aufler Stockente. In den 3 Hi-
stogrammen rechts BlaBhuhn nicht berlicksichtigt. — Abkiirzungen: F. a. = Fulica atra; Ay. fu. =
Aythya fuligula; A.pl. = Anas platyrhynchos; Ay. fe. = Aythya ferina; P.cr. = Podiceps crista-
tus; B. cl. = Bucephala clangula. — Dominance patterns of waterfowl assemblages at some wet-
land in southern Central Europe. 1 = good divers; 2 = moderate divers; 3 = dabbling ducks (Coot
not included).
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internationaler Sicht (vgl. Scorr 1980) konnte sich neuen Grenzen sicher rasch anpas-
sen, auch wenn sie von Art zu Art verschieden liegen. Im iibrigen ist ohnehin fraglich,
ob man einzelne fiir sich abgegrenzte Rastplédtze nach Zahlenkriterien in der bisheri-
gen Form sinnvoll bewerten kann (vgl. BezzeL & EncLer 1985 d).

4.2.3 Regionale und lokale Dominanzmuster

Artenzahl und Dominanzverteilung der Individuen im Untersuchungsgebiet
(Tab. 1; Ergebnisse 1.1) entsprechen den Erwartungen (Tab. 15, Abb. 12). Fiir 7 Arten
ist anzunehmen, dafl zumindest im Herbst und Frithjahr auch Vogel der regionalen Po-
pulationen an den Rastbesténden beteiligt sind. Gemeinsamkeit in Artenzahl und Do-
minanzmuster zwischen grofleren Gewéssereinheiten innerhalb eines geographischen
Raumes sind auch bereits nach wenigen Wintern zu erkennen (Abb. 13).

1979/80 waren, ebenso wie am Bodensee, an den hier verglichenen Natur- und Stau-
seen die 4 dominanten Arten BldBhuhn, Reiherente, Stockente, Tafelente. Unter-
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Abb. 14:

Wintersummen pro ha Wasserfliche 1966/67-1983/84 an 4 Stauseen der Isar. Uferindex =
1000 m Ufer/km Stauseeldnge, X Tiefe = mittlere ckologische Tiefenzonierung nach UTscHICK
1981; Inseln = Linge der Inselufer. Jeweils kleinster Wert = 1. — Winter totals per ha water sur-
face 1966/67—1983/84 on four river reservoirs. Uferindex = 1000 m banks/km length of reservoir;
T Tiefe = average depth; Inseln = length of waterline around islands (each lowest value = 1).

A. = Anas; Ay = Aythya; a = acuta, cl. = clypeata; cr. = crecca, fe. = ferina; fu. = fuligula; pe. =

penelope; pl. = platyrhynchos; qu. = querquedula; str. = strepera; Cy. o. = Cygnusolor; F a. =

Fulica atra; M. m. = Mergus merganser; N.ruf. = Netta rufina; P. cr. = Podiceps cristatus; P.r. =
Podiceps ruficollis.



BEZZEL, E.: Struktur und Dynamik von Schwimmuvogel-Rastbestinden 191

schiede in den Positionen bei Dominanzwerten zwischen 1-5 % erkléaren sich z. T.
zwanglos aus der Tiefenzonierung und Uferausbildung, ebenso die Verteilung von tief-
bzw. flachtauchenden Arten bzw. Griindelenten (Abb. 13 rechts). Im Unterschied zum
Ammersee stehen z. B. am Bodensee grofie Flachwasserbuchten zur Verfiigung (z. B.
Zuur U. a. 1983). Flachgriindige Stauseen neigen zu gréBerem Griindelentenanteil, be-
sonders wenn sie einen hohen Uferindex aufweisen (vgl. Ergebnisse 2.1). So verschiebt
auch der teilweise relativ flache eutrophe Kochelsee mit viel héherem Uferindex
(Tab. 2) in der Addition mit dem Ammersee bereits die Werte etwas zugunsten der
Griindelenten (Abb. 13).

Korrelationen zwischen Rastbestdnden einzelner Arten und Rastplatzparametern
(z. B. Urscuick 1976, 1981; AuBrecHT & WINKLER 1984) ergeben vielfidltige Beziehungen,
die auf Abhéngigkeiten der Strukturmuster lokaler Schwimmvogelgesellschaften von
Umweltfaktoren schlieBen lassen. So fand Utschick (1. ¢.) an slidbayerischen Stauseen
eine negative Korrelation zwischen Dichte der Pflanzenfresser und GroBe bzw. Struk-
turarmut von Stauseen, zwischen Dichte der Allesfresser und Stauseetiefe; Kleintier-
fresser (vor allem Tauchenten) traten an strukturarmen Stauseen vermehrt auf. Dem
entsprechen die Ergebnisse in Abb. 14 bezogen auf einzelne Arten: Auf dem flach-
griindigsten und uferreichsten Stausee Eching sind im allgemeinen die hochsten Dich-
ten der Griindelenten anzutreffen. Der Trend wird auch noch bei einigen selteneren
Arten erkennbar, vor allem bei der Krickente, die extrem abhéngig von Flachwasser-
zonen ist (vgl. z. B. ReicuHoLr 1974). Die vielseitigere Stockente (u. a. auch Nahrungs-
suche an Land) zeigt groBere Unabhingigkeit von Stauseeparametern, dhnlich auch
das BldaBhuhn. Der Trend wird jedoch unterbrochen bei der Pfeifente durch Tradi-
tionsbildung (vgl. TreLLinGEr & Luce 1976), also einer Art, die erwartungsgemal
(Tab. 15) nur in kleinen Zahlen einfliegt und in ihrem Bestand sicher nicht durch zur
Verfiigung stehende bzw. erreichbare Ressourcen limitiert wird. Umgekehrt sind die
Dichten der Tauchenten verteilt, wobei z. B. die tiefer tauchende Reiherente (und
Schellente) auf dem tiefsten Stausee mit niedrigstem Uferindex relativ viel hGhere
Dichten erreicht als die flacher tauchende Tafelente. Beim Héckerschwan bestimmen
Fltterungen mehr oder minder stark die Verteilung.

Die fiir die Nutzung der Gewisser wichtigen Biomassedominanzen ergeben gering-
figige Unterschiede, bei der aber eigentlich nur die Stellung des Hockerschwans
merklich beeinflufit wird (Tab. 1, Abb. 4).

Trotz systematischer Anderungen und/oder bemerkenswerter Fluktuation der Do-
minanzwerte bzw. Strukturen im einzelnen (Abb. 15) als Antwort auf Schwankungen
im Angebot bzw. in der Erreichbarkeit von Ressourcen am Rastplatz sowie auf gebiets-
fremden Faktoren (vgl. Urscuick 1981) bleiben langfristig die lokalen Dominanzmuster
erstaunlich stabil. Aus Abb. 6 ist zusammenfassend zu erkennen, dal Anderungen des
Dominanzindex und damit der Diversitit sowie der jahrlichen Artenzahl in erster Li-
nie auf das Konto der Arten mit niedrigen Dominanzen gehen bzw. keine der hdufigen
Arten ausfallt bzw. durch eine vorher seltene ersetzt wird. Dem entspricht, daf3 Be-
standsdnderungen (Trends und Fluktuationen) bei hidufigen Arten sich im engeren
Rahmen bewegen als bei seltenen (s. unten), und auch die hohe Zahl positiver interspe-
zifischer Korrelation (Ergebnisse 2.6.2). Lokale Dominanzmuster bestatigen diese Er-
gebnisse (Abb. 15): Austausch zwischen Rangplédtzen in einzelnen Jahren entsprechen
der Dominanzstruktur, so dafl in der Regel nur Arten der vordersten bzw. mittleren
Ringe jeweils untereinander Plitze tauschen. Je steiler die Abstufung ist, desto weni-
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gerleicht werden Platzziffern getauscht bzw. je ndher die Dominanzwerte beieinander
liegen, desto hiufiger treten Platzwechsel ein.

4.3 Abundanzdynamik

Die Dynamik der Abundanzen einzelner Arten zeigt im Rahmen erstaunlich dhnli-
cher und durch gebietsspezifische Faktoren nur wenig modifizierter Artenspektren
und Dominanzverteilungen oft so starke Unterschiede, dafl sich Ergebnisse an ver-
schiedenen Rastgewissern nicht miteinander korrelieren lassen (vgl. Ergebnisse 1.2.1;
2.4;2.5), selbst groBere Einheitennicht, wie z. B. die Wintersummen aller 5 Zahlstellen
mit jenen des Bodensees. Ahnliches gilt auch fiir Bestidnde einzelner Arten.

Vergleiche der Wintersummen von 15 Arten des Untersuchungsgebietes mit denjenigen des
Bodensees (Orn. Arb. Gem. Bodensee 1983) liber 16 bzw. 17 Winter ergaben fiir 11 keine gesicher-
ten Korrelationen. Positiv waren zu sichern Korrelationen zwischen den Wintersummen der
Stockente (r = 0,61; P<0,01), der Tafelente (rs = 0,48; P<0,05) und des Kormorans (rs = 0,93;
P<0,001); eine negative Korrelation ergab sich fiir die Eiderente (r, = —0,85; P<0,001). Eiderenten
wurden im Untersuchungsgebiet allerdings nur am Ammersee in nennenswerter Zahl registriert.
Die gegenldufigen Winteraufenthalte dieser Art an Boden- und Ammersee sind sicher mit unter-
schiedlicher Entwicklung der Rasttraditionen zu erkldren. Gemeinsam ist beiden Gebieten das
zumindest voriibergehende verstérkte Vorkommen (auch anderer Meeresenten) im Vergleich zu
fritheren Jahrzehnten. Fiir Kormoran ist eine grofrdumige Bestandsdnderung nachzuweisen
(BEZZEL & ENGLER 1985b). Abgesehen von diesen beiden Sonderfillen bleibt die Ausbeute an
Korrelationen zwischen beiden Gebieten so gering, daf auch die beiden positiven Félle (bei der
Tafelente ohnehin sehr schwach zu sichern) kaum ins Gewicht fallen und eine weitgehende unab-
héngige Entwicklung der Wintersummen an diesen groen Rastzentren andeuten.

Auch die Trends der Januarzahlen der Schweiz entsprechen nicht den Wintersummen unseres
Gebiets; hier haben Reiher-, Tafel- und Schellente stark zugenommen, die Stockente nahm von
1967 bis 1971 zu und fluktuierte 1971/81 um einen Mittelwert ohne erkennbaren Trend (ScHIF-
FERLI 1983).

Alle nach Lage der Brutgebiete und Uberwinterungsrdume zu erwartenden Arten
erscheinen im Untersuchungsgebiet nicht nur regelmifBig, sondern im allgemeinen
auch mit hohen Dominanzen. Geringe Dominanzen in Wintersummen erklaren sich
zwanglos bei Fernziehern oder solchen Arten, die nur kurze Zeit das Gebiet als Durch-
zligler oder Wintergiste beriihren. Fiir die RegelméBigkeit des Auftretens und die Do-
minanzverteilung im Groben ist daher weniger die 6kologische Situation in dem hier
untersuchten Rastraum mafgebend als vielmehr seine geographische Lage.

Die Wintersummen der dominanten Arten zeigen mit niedriger Varianz oder be-
scheidenem Umfang systematischer Anderungen vergleichsweise geringe Dynamik

Abb. 15:
Dynamik 1966/67—1983/84 der Dominanzmuster an 3 Zahlstellen (Abkiirzungens. Tab. 2). Breite
senkrechte Balken = Standardabweichung; diinne Senkrechte = Variationsbreite. Abkiirzungen
der Artnamen s. Abb. 13, 14. Prozentsitze: Biomasseanteil der 4 haufigsten Arten. Oben: Vertei-
lung der Platzziffern. — Dynamics 1966/67—1983/84 of dominance patterns in 3 wetlands (abbre-
viations see table 2). Black vertical columns = standard deviation; vertical lines = range. Platzzif-
fer = rank number in different winters. % = relative biomass of the four commonest species. Top:
Rank positions in different years.



193

BEzzEL, E.: Struktur und Dynamik von Schwimmuvogel-Rastbestinden

P o on » oY ¥y v odon HD oW oys P = b npod D on P 3y d g oo
g N d VvV VvV N 4 v & d V V d 8 & 4 & ¥ d VvV 8 &y v & 4
10
20
€0
0
I N/V v ﬁ
50
= %% = < %l6 = = % =
| o

i

Jynrgl = _|.

ayoroL= i Jayzzid



194 [Verh.orn. Ges. Bayern 24, Heft 2/3, 1986]

(Abb. 1, 2). Die gefundenen Werte bedeuten z. B. fiir das BlaBhuhn eine Abnahme pro
Jahrzehnt um 18 %, eine Zunahme fiir Tafel- und Schnatterente von etwa 25 %, fiir
Hockerschwan und Krickente von 38 %. Beim Hockerschwan wird das Bild natiirlich
auch durch die besonderen Bedingungen einer halbwilden bzw. vom Menschen gefor-
derten regionalen Population stark beeinflufit (Urscrick 1975, RanrrL & UtscHick 1983,
BezzeL & EncLeEr 1985 d mit weiterer Literatur). Beim Géansesdger war eine Zunahme
von ca. 85% pro Jahrzehnt festzustellen, wobei nicht auszuschlieBen ist, dal daran die
Zunahme der regionalen Brutpopulation beteiligt ist. Sonderfélle sind Kolbenente
und Schwarzhalstaucher. Thre Zunahme pro Jahrzehnt mit 190 % steht im Zusammen-
hang mit Mausertraditionen bzw. Frithsommerwanderern in Ismaning (z. B. Szus 1975,
Wust 1981, v. Krosick 1985) und beim Schwarzhalstaucher auch neuerdings am Ko-
chelsee, die sich auf die Zahltermine im September auswirken. Fiir den Kormoran ist
exponentielle Zunahme im Augenblick an vielen Rastgebieten nachzuweisen als Aus-
druck einer iiberregionalen Bestandszunahme (z. B. BezzeL & EncLEr 1985D). Er ist die
einzige Art, bei der die hier gefundenen Verhéiltnisse einer allgemeinen liberregionalen
Tendenz entsprechen und sich daher viele regionale Z&hlreihen hochsignifikant korre-
lieren lassen.

Auch die Varianz nimmt mit sinkender Dominanz zu (Abb. 2). Dies ist keineswegs
allein gréBeren Zahlfehlern und/oder gréBerer Variabilitit kleiner Zahlen bzw. Stich-
probenumfénge zuzuschreiben. Sehr hohe Varianzen haben z. B. Fernzieher, die also
nur im Herbst oder Frithjahr auf dem Durchzug registriert werden (z. B. Kniakente, be-
dingt SpieB- und Loffelente). Die Schwankungen kénnen bereits dadurch zustande
kommen, daB3 der Zdhltermin in einzelnen Jahren unterschiedliche Phasen des Zugab-
laufes erfat. Hohe Varianzen sind auch fiir alle Arten am Rande ihres Durchzugs- und
Uberwinterungsareals typisch (vgl. Tab. 15) und mit generell stirkeren Fluktuationen
in solchen Randbereichen zu erklaren. Dies gilt auch fiir die am unteren Ende der Do-
minanzrangfolge beobachteten nichtlinearen Zunahmen. Mit Ausnahme der Samtente
dauerten Auslenkungen der Wintersummen meist mehrere Jahre (Beispiele Abb. 1).
Diese mehrjahrigen Auslenkungen bestatigen auch wiederum, dafl hohe Fluktuatio-
nen seltener Arten nicht einfach durch Zahlfehler und hohe Variationsbreite kleiner
Zahlen erklart werden.

Solche iiber mehrere Jahre hinweg zu beobachtende iiberdurchschnittliche Winter-
summen kénnen u. a. aus folgenden Griinden zustande kommen: Zuféllige Ereignisse
(z. B. Witterung) verschlagen kleine Gruppen von Einzelvigeln auf Rastpliatze am
Rand oder auBerhalb des normalen Artareals. Daraus kénnen sich voriibergehende
oder ldnger anhaltende Rasttraditionen entwickeln, weil entweder immer dieselben
Individuen das,,zufallig® entdeckte Rastgebiet wieder aufsuchen oder solche traditio-
nellen Zuzilgler weitere Artgenossen mitreiflen. Fiir Rastplatztradition in kleinen Po-
pulationen im Randbereich oder auflerhalb des normalen Artareals gibt es viele Bei-
spiele und auch Bestédtigung durch Ringfunde (z. B. Leuzinger & ScHuster 1973, Orn.
Arb. Gem. Bodensee 1983, BezzeL 1985).

Noch ein anderer Aspekt ist bei der Dynamik von Wintersummen zu beachten. Unter
der Annahme, daB hiufige Arten einen groflen Teil der Ressourcen eines Rastgewassers
fir sich beanspruchen, vielleicht sogar bis nahe der Grenzkapazitat nutzen (s. unten),
sollten groBere Fluktuationen nur bei entsprechenden Auslenkungen des Ressourcen-
angebots moglich und grofere Bestandsanderungen entweder mit Bestandsriickgén-
gen konkurrierender Arten oder mit langfristigen Anderungen des Ressourcenange-
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bots bzw. seiner Erreichbarkeit korrelierbar sein. Seltene Arten mit sehr kleinen Bio-
masseanteilen haben dagegen weit gréeren Spielraum. Auf groBen Rastgewdssern
diirfte mogliche Konkurrenz durch dominante Arten kaum eine Rolle spielen. Daraus
ist zu schlieflen, dafl Bestandsénderungen bei seltenen Arten weniger von den dkologi-
schen Verhaltnissen des Rastplatzes bestimmt werden als bei Arten, die durch Tab. 15
zusammengestellte Vorbedingungen an der Spitze der Dominanzreihenfolge zu erwar-
ten sind. Dagegen lassen sich Auslenkungen bei manchen seltenen Arten mitunter sehr
gut mit Verdnderungen im Zugverhalten, Witterungsereignissen oder auch mit der Be-
standsdynamik von Brutpopulationen in Verbindung bringen, wie z. B. bei der Eider-
ente. Okologische Verdnderungen am Rastplatz konnen einmal eingeleitete Entwick-
lungen fordern und moglicherweise auch die dauernde Eingliederung einer bisher sel-
ten und unregelmifBig erschienenen Art in die értliche Schwimmvogelgesellschaft ga-
rantieren (z. B. Eiderente Bodensee; Kormoran, Kolbenente Stiddeutschland).

Kurzfristige Auslenkungen sind sowohl bei Einzelarten als auch bei Summen iiber
alle Arten eines Gebietes hoher als langfristige. Moglicherweise lassen sich solche
kurzfristigen Trends allgemein hiufiger positiv zwischen Einzelgewdéssern korrelie-
ren, da sie auf kurziristige Anderungen im Durchzugs- und Wintergebiet (z. B. Witte-
rungsverhiltnisse, die sich auf Wasserstand oder Vereisung, aber auch z. B. auf herbst-
liche Storungen auswirken) oder aber auch auf iiberregionale (z. B. durch Witterung
bedingte) Anderungen des Bruterfolgs (Diskussion z. B. Reicarovr 1983) zurtickzufiih-
ren sind.

Aus Abb. 8 bzw. Ergebnisse 2.5 146t sich ableiten, daf relative Saisonmaxima lang-
fristig auch bei Bestandsénderungen gleich bleiben, jedoch bei kurzzeitigen Auslen-
kungen mitunter gegenldufige Bewegung zeigen. Dies deutet an, dafl kurzfristige Ver-
anderungen von Wintersummen offenbar starker durch die Verweildauer der rasten-
den Populationen bestimmt werden als durch die maximal mégliche Individuenzahl.

Dabei sind zwei Moglichkeiten denkbar. Die nach wie vor in gleicher Hohe einwan-
dernden Rastpopulationen miissen das inzwischen ungiinstiger gewordene Gebiet ra-
scher wieder verlassen, so dal an den iibrigen Z&hltagen nur kleinere Bestédnde erfa3t
werden, das + kurzfristige Maximum gleichzeitig anwesender Individuen sich also
erst nach und nach an die verdnderten Verhéltnisse anpafit. Denkbar ist aber auch, daf3
die Qualitét des Rastplatzes zu Zeiten des Maximums nach wie vor gut ist, doch saiso-
nale Verdnderungen eintreten, die einen Teil der Rastpopulation zur Abwanderung
zwingen. Dieser Fall ist vor allem z. B. bei Arten mit Herbstmaxima und nachfolgen-
den kalten Wintern denkbar. Allerdings erkliren sich damit nicht systematische An-
derung des relativen Saisonmaximums iber mehrere Jahre, sofern nicht zuféllig meh-
rere kalte Winter aufeinander folgen. Umgekehrt ist die Abnahme des relativen Sai-
sonmaximums mit Zunahme der Wintersummen damit zu erklaren, dafl bei Verbesse-
rung der Rastsituation zunéchst nicht mehr Végel gleichzeitig einwandern, sondern
die Benutzer des Rastplatzes langer verweilen und sie somit an weiteren Zahltagen
noch erfalt werden. Wichtigist auch Ausmaf und Verteilung menschlicher Stérungen.
Im Unterschied dazu scheinen langfristige Anderungen der Wintersummen bei einzel-
nen Arten sowohl die maximale Anzahl gleichzeitig anwesender Individuen als auch
deren Verweildauer zu betreffen.
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4.4 Saisonale Muster

Urscaick (1981) hat neun Grundmuster der saisonalen Verteilung von Artbestidnden
nach Abhingigkeit von gebietsspezifischen (besonders Angebot und Erreichbarkeit
der Nahrung) und gebietsfremden Faktoren (Klima, Zugverhalten) unterschieden. Die
Uberginge sind flieBend. Arten mit hohem Grad der Abhéngigkeit von gebietsspezifi-
schen Faktoren konnen innerhalb einer Region unterschiedliche Typen des saisonalen
Musters zeigen (z. B. BlaBhuhn, Bezzer 1970; Haubentaucher, BezzeL 1983), wihrend
saisonale Verteilung in Abhéngigkeit vom Zugverhalten regional wesentlich einheitli-
chere Muster produziert (z. B. Gansesager, Schellente, Kndkente usw. in Abb. 2), in
denen sich aber dann geographische Unterschiede ausdriicken (vgl. Utscrick 1981). Bei
der Interpretation von Einzelmustern an mitteleuropéischen Binnengewissern darf
heute jedoch unter den gebietsspezifischen Faktoren das Ausmal der Stérung nicht
iibersehen werden. Die Einordnung der Verteilungsmuster von Abb. 2 nach den Typen
UrscHicks ergibt:

1. Enge Beziehung zum Nahrungsangebot: A (Wintergast) BldBhuhn, mit Ein-
schrankung auch Tafelente und Stockente; B (teilweise Zugvogel) Krickente; C (liber-
wiegend Zugvogel) Schnatterente, Hockerschwan (hier wird das Muster bestimmt
durch Abwanderung zu Futterstellen).

2. MaBig enge Beziehung zum Nahrungsangebot: D (Wintergast) Pfeifente, mit Ein-
schriankungen Zwergtaucher; E (teilweise Zugvogel) Haubentaucher, Kormoran, Rei-
herente (?); F (iiberwiegend Zugvogel) Schwarzhalstaucher.

3. Geringe Beziehung zum Nahrungsangebot: G (Wintergast) Génsesager, Schellen-
te; E (teilweise Zugvogel) Spieflente; J (liberwiegend Zugvogel) Loffelente, Knédkente,
Kolbenente.

Die Zugehorigkeit der Arten im Untersuchungsgebiet zu den Grundmustern ent-
spricht im wesentlichen den Angaben Urtschicks; Art und Stdrke des Einflusses ge-
bietsspezifischer Faktoren waren allerdings im einzelnen zu priifen; , konvergente‘
Muster, denen unterschiedliche Faktorenkombinationen zugrunde liegen, sind zu er-
warten.

An den 5 Zahlstellen liegen bei einigen haufigen Arten die Herbstanteile hoher als
im ibrigen Siidbayern, deuten also stirkere Beziehung zum Nahrungsangebot an. Dies
diirfte aber wohlin erster Linie eine Auswirkung der unmittelbaren menschlichen St6-
rung sein, die im Hochsommer ein Maximum erreicht und zunehmend stérker in den
Herbst hineinreicht (Diskussion BezzeL & ENcLEr 1985d). Der Anteil storungsfreier
oder -armer Flachen ist an den 5 Zahlstellen durch die der Offentlichkeit nicht zu-
génglichen bzw. fiir sie nicht attraktiven Stauseen iiberdurchschnittlich hoch. Sto6-
rungsfreiheit hat u. a. zuden auffalligen hoch- und spatsommerlichen Mauserzug- und
Rasttraditionen im Ismaninger Teichgebiet gefiihrt (v. Krosick 1985 und Vorganger)
mit auBerordentlich hohen Schwimmvogeldichten, die sich noch auf die September-
und Oktoberwerte auswirken. Auch fiir die beiden anderen Stauseekomplexe sind die
Septemberwerte bei einer Reihe von Arten hoher als auf den dem Freizeitbetrieb er-
schlossenen Naturseen (fiir BliBhuhn und Hockerschwan s. Bezzer & Encrer 1985 a).
Von den frithherbstlichen Rastmoglichkeiten werden z. B. die Verteilungen von Blaf3-
huhn, Reiher-, Tafel-, Schnatter-, Loffel- und Kolbenente sowie Schwarzhalstaucher
beeinfluBt. Auch beim Zwergtaucher liegen die relativen Septemberanteile auf den
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Stauseen viel hoher als auf Naturseen oder kleineren Gewissern. Bezeichnenderweise
ist die Krickente als Durchziigler mit einem spaten Herbstgipfel davon weniger betrof-
fen. Im siidbayerischen Material auBlerhalb der Zahlstellen sind auch viele kleinere
Gewasser enthalten, die im September/Oktober als Folge der Storungen kaum groBere
Rastbestdnde aufnahmen koénnen.

Die hohen Konzentrationen am Anfang der Saison bewirken jedoch, da3 der Abbau
der sommerlichen Jahresproduktion der Gewasser eher begonnen wird und daher
schon frith eine Schmélerung des Nahrungsangebotes eintreten kann (vgl. auch Zuur
u. a. 1983). Rechtsschiefe Verteilung ist daher fiir Pflanzenfresser und Griindelenten
zu erwarten (Abb. 3; ferner Reicunorr 1973 a+b, 1974, 1976; BezzeL & EncLER 1985¢).
Durch Stoérung bedingte spiatere Nutzung der Gewasser kénnte dazu fiihren, daf die
Biomasse erreichbarer Nahrung ldnger vorhilt. So kénnte auch fiir Alles- und Klein-
tierfresser (Abb. 3) die Nahrung durch sehr starke herbstliche Nutzung im Spatwinter
und Frihjahr knapp geworden sein, so da auf den Z&hlstellen z. T. im Unterschied zu
anderen Gewdssern Siidbayerns im Friihjahr keine ldngere Verweildauer moglich ist
(z. B. fur Tafel- und Reiherente). Fiir Fischfresser und tiefer tauchende Kleintierfres-
ser (z. B. Schellente) scheint im Gegensatz dazu das Nahrungsangebot kein limitieren-
der Faktor zu sein, so dafl auch im Mitt- und Spédtwinter hohe Zahlen erwartet werden
koénnen (vgl. auch Urscuick 1981, Suter 1982Db).

4. Wechselwirkung zwischen den Arten

Artengesellschaften waren relativ stabil, neue Arten drangen nicht in die vorderen
Dominanzrange ein. Ein sehr begrenztes Set von Mustern in Abhéngigkeit von 6rtli-
chen Gegebenheiten 148t sich ebenfalls im Sinne hoher Stabilitét interpretieren (z. B.
6,13,15), da es auch langfristig keine wesentlichen Anderungen aufwies. Kommt Kon-
kurrenz zwischen den beteiligten Arten hier eine entscheidende Bedeutung zu, die als
auslesende Kraft bestimmt, welche Arten stabile Koexistenz mit anderen eingehen
kénnen?

Ziahlungen im monatlichen Raster liber grofle Rastplatzeinheiten kénnen zu dieser
Frage bestenfalls nur einige Rahmenbedingungen abstecken helfen. Sie geben in der
Regel keinen Aufschlufl dariiber, wie einzelne Rastpldtze von den verschiedenen Arten
genutzt werden. Sie zeigen aber, daf} eine sehr wesentliche Voraussetzung fir Stabili-
tat bzw. begrenzte Variabilitdt der Strukturmuster das relativ enge Filter der biogeo-
graphischen und der durch das Migrationsverhalten bestimmten ,,Vorgaben‘ (Diskus-
sion 2 und 4) ist. Wie auch immer dadurch die Auswahl aus dem zur Verfiigung stehen-
den Artenpool (Tab. 15) bestimmt sein mag: Mit Sicherheit ist zu erwarten, daB nicht
alle Arten die Kapazitét der zur Verfiigung stehenden Ressourcen ausschépfen, also
die Gesellschaften keineswegs auf allen Posten ,,saturiert’ sind. Mangels Masse wer-
den einige Arten diese wichtigen Vorbedingungen fiir kompetitive Wechselwirkungen
(z. B. Wiens 1983) nicht erfiillen.

Dies gilt z. B. vor allem fiir die durch geographische Voraussetzungen sehr seltenen
Arten, aber wohl auch fiir einige traditionelle Wintergéste, wie Schellente oder Génse-
sdger (Utscuick 1981, Suter 1982b; aber auch ArroucHE & Tamisier 1984).

Dafiir, daB einige Arten ,,6kologische Nischen* im Okosystem der Binnengewésser
des bayerischen Alpenvorlandes nicht ausschépfen, gibt es mehrere Hinweise:
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1. Manche Arten am unteren Ende der Dominanz bzw. Abundanzrangfolge zeigen
im langfristigen Vergleich starke Auslenkungen und ungebremste Entwicklungen
iiber mehrere Jahre (Abb. 1), ohne dafl dafiir einschneidende 6kologische Verdnderun-
gen am Ort verantwortlich gemacht werden konnen oder andere Arten verdringt wiir-
den. Solche Bestandsdnderungen sind daher im Gegensatz zu den hdufigen Arten mit-
unter auch tiberregional korreliert (z. B. Eiderente, Diskussion 4.3; Kormoran BezzeL
& ENGLER 1985D).

2. Die Bildung von Rastplatztraditionen als LernprozeB setzt nicht limitierte Res-
sourcen voraus (Diskussion 2 und 3; Urscuick 1981, BezzeL 1985).

3. An manchen Binnengewéssern sind iiber Jahrzehnte zunehmende Besténde ein-
zelner Arten oder ganzer Gilden festzustellen, ohne dafl entsprechende 6kologische
Anderungen am Ort eingetreten wéren. Druck von aulBen, Traditionsbildung, Zu-
nahme in der Brutpopulation des Einzugsbereiches (z. B. Reicuuorr 1983, NiLson 1983
usw.) usw. kénnen die Ursachen dafiir sein. Die Entwicklung der Winterbestinde im
Ismaninger Teichgebiet zeigt seit 1955 eine lineare Zunahme (BezzeL 1975), die sich
z. T. bis 1984/85 fortgesetzt hat. So stieg die mittlere Summe von Dezember bis Fe-
bruar bei Tafel-, Reiher- und Schellente {iber 30 Jahre lang linear um 194 Individu-
en/Jahr an (r, = 0,89; P<0,001; BezzeL unverdff.)! Eine Bremsung dieses Anstieges ist
noch nicht zu erkennen.

Das Beispiel Ismaning zeigt auch, da3 zu einzelnen Jahreszeiten die Kapazitit eines
Gebietes unterschiedlich hoch genutzt werden (BezzeL 1975) und Ressourcenlimitie-
rung dadurch auch einen starken Effekt auf lokale Verteilungsmuster ausiiben kann.
Konkurrenz mag daran nicht unbeteiligt sein (Diskussion 4.4; Bezzer & EncLEr 1985
mit weiterer Diskussion).

Am ehesten scheinen Arten mit hoher Abundanz die Kapazitit fiir sie geeigneter
Habitate aufzufiillen sowie Arten, fiir die Begrenzung der Ressourcen bzw. begrenzte
Erreichbarkeit von vornherein nur geringe Abundanzen zuzulassen. Das gilt generell
flir Pflanzenfresser im Seichtwasser, deren Nahrungsangebot im Laufe des Winter-
halbjahres sehr stark zuriickgeht, aber auch fiir nicht oder nur flachtauchende Klein-
tierfresser mit dhnlicher Situation (z. B. ReicanoLr 1974, Suter 1982 b, Zuur u. a. 1983,
BezzeL & Encrer 1985d). AuBerhalb besonders flachgriindiger und strémungsfreier
Stauseen oder kiinstlicher Teichgebiete (die aber im Winter oft zufrieren bzw. abgelas-
sen werden) stehen im Binnenland Flachwasserzonen und Uferschlick nur in sehr klei-
nem Ausmaf zur Verfiigung, im Gegensatz z. B. zu Flachkiisten, an denen das Angebot
solcher Nahrungsriaume fiir entsprechende Strategien der Nutzung mitunter nicht
limitiert ist (z. B. Abb. 12; ferner Tromas 1982, ALLoucHE & Tamisier 1984, PiroT u. a.
1984). Uferlange und Ausbildungsgrad des Flachwasserbereichs bestimmen im Bin-
nenland daher vor allem die Abundanz der Griindelenten (z. B. Abb. 12,13, 14; Ergeb-
nisse 2.1).

So kénnten z. B. folgende Arten durch Begrenzung der Ressourcen bzw. deren Er-
reichbarkeit und deshalb durch Konkurrenz beeinfluBt werden: Krickente (z. B.
RercuHOLF 1974, vgl. Abb. 14!), Loffelente, Schnatterente, Hockerschwan (REicHHOLF
1973b, 1976; BezzeL & EncLER 1985 a), Kolbenente, aber auch Tafelente und Blafhuhn.
SpieBente und Pfeifente scheinen durch die geographischen Vorbedingungen in ihrem
Bestand im siiddeutschen Binnenland so begrenzt, daB sie in das System der Flachwas-
sernutzer wohl kaum eingreifen kénnen. Die Stockente diirfte durch eine Vielzahl po-
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tentieller Nahrungsquellen, unter anderem auch Nahrungsaufnahme an Land, nur be-
dingt davon abhéngig sein.

Die grofie Reichweite der spezifischen Nahrungsspektren fiihrt zu starker Uberlap-
pung, so dafl Bestimmung von Nischentrennung und Grenzkapazititen fiir einzelne
Arten bzw. Gilden im allgemeinen schwierig ist (z. B. Eabie u. a. 1972, Taomas 1982,
ZUUR U. a. 1983, ALLoucHE & Tamisier 1984). Konkurrenz als Strukturprinzip ist daher
schwer nachzuweisen (Diskussion z. B. Nupps 1983, Povsa 1984b). Bei Griindelenten
und BladBhiihnern fand Povsa (1983) auf finnischen eutrophierten Seen geringe Ni-
schenbreite entlang der Dimension Nahrungshabitat, bei Tauchenten und Lappentau-
chern dagegen eine geringere Breite im Bereich der Dimension Methodik des Nah-
rungserwerbs, ohne diese Einpassungen {iberzeugend auf Konkurrenz zuriickfiihren
zu konnen. Damit Uibereinstimmend ermoglicht offenbar bei Tauchenten unterschied-
liche Tauchtiefe (und Stromung der Gewaisser, z. B. Suter 1982b) eine Koexistenz
(z. B. Szu1 1965, Nison 1972 usw.), natiirlich auch Beutegrofle, Art der Nahrungsbe-
handlung usw. (vgl. Suter 1982 b, zur Frage der interspezifischen Konkurrenz in Ab-
hangigkeit von intraspezifischer Abundanz bei Tauchenten vgl. Amar 1984). Fir Tief-
taucher, insbesondere Fischfresser, scheinen an grofen Binnengewéassern Stiddeutsch-
lands Nahrungsmenge und -erreichbarkeit kein limitierender Faktor zu sein (z. B. fiir
Schellente, Gdnsesédger, Kormoran, Haubentaucher). Fischfresser werden auch durch
eine gewisse Eutrophierung geférdert (zusammenfassend Urscrick 1981).

Die liberwiegend positiven Korrelationen zwischen den Arten eines Rastplatzes
(Tab. 9, Abb. 9) deuten auf geringe aktuelle Wirkung der Konkurrenz. Kompensatori-
sche Bestandsbewegungen jedenfalls liefen sich in der Wintergesellschaft kaum
nachweisen (dhnlich fiir Brutgesellschaften z. B. Poysi 1984 a); auch unterschiedliche
saisonale Verbreitungsmuster sind interspezifisch iiberwiegend positiv korreliert (Er-
gebnisse 2.6.2). Doch geben die Z&hlungen iiber Feineinstellungen der Wechselwir-
kung zwischen Arten kaum Aufschluf}; die hohen positiven Korrelationen zwischen
Tauchenten, insbesondere Reiherente und Tafelente, entsprechen einer relativ engen
Nischenbreite entlang der Dimension Methodik des Nahrungserwerbs (Tauchtiefe;
vgl. z. B. NiLso~ 1972, Taomas 1982 und vor allem Poysi 1983, Amat 1984).

Objedoch die hohe Zahl positiver Korrelationen generell gegen aktuelle Konkurrenz
spricht, muB offen bleiben. Vor allem der Einflufl direkter menschlicher Storung wirkt
sich heute iiber alle Arten gleichsinnig aus und bestimmt unter Umstdnden entschei-
dend Struktur der Gesellschaften, Fluktuation der Bestdnde und auch Aktivitat ein-
zelner Arten (z. B. PeproL1 1982, GaLHOFF u. a. 1984). Wasserstandsdnderung und vor
allem im Winter Vereisung wirken sich ebenfalls hdufig gleichsinnig auf verschiedene
Gilden aus, wenn auch zwischen Flachwassernutzern und Tauchern oft erhebliche Un-
terschiede bestehen. Letztere sind in winterkalten Binnengebieten von Vereisungen im
allgemeinen weniger stark betroffen und stellen daher auch die Masse der Wintergéste
(z. B. Schellente, Ginsesédger, Reiherente); Stockente und Blafhiihner tiberwinden
normale natiirliche Engpésse im Mittwinter z. B. durch Vielseitigkeit. Die Verhélt-
nisse an einem einzigen Rastplatz werden aber entscheidend auch durch ,,Konkur-
renz‘ anderer Rastpldtze bestimmt (z. B. Eisflucht iiber kurze Strecken an offene
FluBlaufe, VipaL 1983). Solche Vorgénge spielen ohne Zweifel in den zahlreichen posi-
tiven Korrelationen der Artbestdnde eines Rastplatzes eine wichtige Rolle.

Zumindest lassen die Zdhlungen erkennen, dafl zwischenartliche Konkurrenz in
Ubereinstimmung mit anderen Befunden (z. B. Povsi 1983, 1984a+b; BranoL &
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ScumipTKE 1984) ganz augenscheinlich eine geringe Rolle in der Strukturierung der un-
tersuchten binnenldndischen Rastgemeinschaften im Winterhalbjahr spielt und dafiir
mehr gruppenspezifische Anpassungen unterschiedlicher Nutzung des Musters an re-
gionalen Rastpldtzen bestimmen, wobei der Artenpool durch gebietsfremde Vorgaben
im wesentlichen festgelegt ist. Letzteres steht méglicherweise im Gegensatz zu Kii-
stenhabitaten in Nord- und Nordwesteuropa, die sich dadurch aber auch vielleicht von
kiistennahen Rastpldtzen des Mittelmeer- und Schwarzmeerraumes unterscheiden.
Hierhin gelangen ebenfalls nur relativ wenige Arten aus den nérdlichen Brutgebieten.

4.6 Allgemeine Charakteristik und Ansédtze zur Schutzstrategie

Einzelne binnenldndische Rastplétze stellen hdufig Individualitdten dar, die unter-
schiedliche 6kologische Voraussetzungen, aber auch unterschiedliche langfristige
Entwicklungen aufweisen, so dafl Bestdnde der einzelnen Arten oft auch zwischen be-
nachbarten Rastpldtzen in dhnlicher Situation nicht korreliert sind. Fiir den Natur-
schutz ergibt sich daraus zwingend die Konzeption des Netzes von Rastgebieten oder
noch besser von regionalen Rastraumen, um Rastpopulationen aller fiir einen geogra-
phischen Raum typischen Arten auch langfristig zu sichern. Einzelne isolierte Rast-
pldtze, auch solche, die moglicherweise den Kriterien internationaler Bedeutung (vgl.
Scott 1980) erfiillen, kénnen dieses Ziel sicher nur mit Einschrinkungen erreichen,
zumal direkte menschliche Stérungen zunehmende Bedeutung gewinnen. Lokale
Ausweichrdume sind daher notwendig, die mitunter nur fiir kurze Zeit in Engpafsi-
tuationen aushelfen miissen (BezzeL & EncLer 1985d). Sicherung von groflen reich
strukturierten Rastgebieten (vor allem durch Ruhezonen!) kann Rastmoglichkeiten
fiir alle wichtigen Gilden bzw. Arten der Schwimmvdégel verbessern. Die internatio-
nale Bedeutung von binnenléndischen Rastgebieten sollte sich daher nicht nur an Ma-
ximalzahlen einzelner Arten orientieren, sondern auch daran, ob das lokale Arten-
spektrum den fir eine Region zur Verfligung stehenden Artenpool auch angemessen
widerspiegelt.

Die geringen Korrelationen von Artbestdnden zwischen Rastplédtzen eines geogra-
phischen Raumes gestatten auch nur sehr bedingt, von Verhiltnissen einzelner Rast-
gewisser auf liberregionale Entwicklungen zu schlieBen (Monitorprogramme). In ei-
nem reich strukturierten binnenldndischen Rastraum lassen sich jedoch gleichwohl
langfristig Struktur und Dynamik der Wintersummen von Schwimmvogelbestinden
nach Dominanzen und/oder RegelméBigkeit des Auftretens (Prasenz) der beteiligten
Arten grob vergleichend charakterisieren.

An der Spitze der Dominanzskala stehen wenige iiberall anzutreffende Arten, deren
Hiufigkeit sich durch die geographische Situation erklart. Fiir das Alpenvorland und
wohl auch fiir die meisten Binnenlandgebiete Mitteleuropas sind dies z. B. Zwerg- und
Haubentaucher, Stock-, Krick-, Reiher-, Tafel- und Schellente, Hockerschwan und
BlaBhuhn. Zwergtaucher erreichen auf groflen Gewissern meist nur geringe Domi-
nanzen; ihnen stehen viele Kleingewésser als Rastpldtze zur Verfiigung. Hocker-
schwine haben in der Regel geringe Individuen-, doch dafiir hohe Biomassedominan-
zen (Tab. 1). Kurzfristige Auslenkungen diirfen grundséitzlich nicht verallgemeinert
und tiberbewertet werden.
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Tab. 16: Wirkung gebietsfremder (a) und gebietsspezifischer (b) Faktoren auf Zusammensetzung
und Dynamik von Schwimmvogel-Rastbesténden. 0 = sehr gering; 1 = gering; 2 = gro8;
3 =sehr grof; I=grofles/reich strukturiertes Gewasser; II = kleines/wenig strukturier-
tes Gewdsser. — Influence of variables not related to single wetlands (a) resp. related to
single wetlands (b) on composition and dynamics of local waterfowl communities.
0=very low; 1=Ilow; 2= high; 3 =very high. I = Large resp. high structurated wetland;
II = smaller wetlands resp. low diversity in habitats.

1 II

b a b
Zusammensetzung
Artenzahl 3 0 2 2
Dominanzklasse 3 1 2 2
Dominanzrangfolge 2 2 1 3
Gesamtabundanz 1 3 1 3
Dynamik
Haufige Arten:
Artenzahl 3 0 2 2
Dominanz 2 2 1 3
Abundanz 1 3 1 3
Seltene Arten:
Artenzahl 3 1 1 3
Dominanz 2 3 1 3
Abundanz 2 2 1 3
Sehr seltene Arten:
Artenzahl 3 0 3 1
Dominanz 3 0 3 1
Abundanz 3 0 3

Seltene Arten, die einen nicht unwesentlichen Bestandteil der 6kologischen Wert-
analyse eines Gewassers ausmachen (vgl. z. B. Urschick 1981), sind verschieden zu be-
urteilen. Arten mit mittleren und geringen Dominanzen oder saisonal eng begrenzten
Vorkommen (Durchziigler) erscheinen regelméBig, da das Rastgebiet noch im Brut-,
Uberwinterungs- oder Durchzugsgebiet liegt. Niedrige Abundanzen sind oft auf ge-
ringe Siedlungsdichte im Brutgebiet bzw. kleine Brutbestinde zurlickzufiihren. Mit-
unter flihren Traditionen zu sehr ungleichen Verteilungen in einem gréBeren Gebiet.
Fir das mitteleuropéische Binnenland kommt eine groflere Anzahl von Arten hierfiir
in Frage, z. B. Schnatter-, Loffel-, Kndk- und Kolbenente, Génsesiger, Kormoran,
Schwarzhalstaucher und bedingt auch Pfeif- und SpieBente. Ihre Abundanzdynamik
hat im allgemeinen gréBere Amplituden als die der hdufigen Arten. Auf solche Arten
gehen im wesentlichen lokale Unterschiede im Artenreichtum bzw. in der Diversitét
zuriick (z. B. BezzeL & Reicunorr 1974, Bezzer 1976, Urscuick 1981).

Sehr seltene, meist nur einzelne oder in kleinen Trupps mehr oder minder regelmaBig
bis unregelméBig auftretende Arten suchen Rastplitze auf, die in der Regel auBierhalb
der Kerngebiete von Zug und Uberwinterung liegen. Thr Auftreten 148t sich mit ge-
bietsspezifischen Faktoren oft kaum ausreichend erkldren. Traditionsbildung kann
jedoch zu kleinen Konzentrationen iiber lingere Zeit fiihren. Hierzu zédhlen fiir das
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mitteleuropiische Binnenland z. B. Bergente, Eis-, Samt-, Trauer- und Eiderente, Mit-
tel- und Zwergsidger, Pracht- und Sterntaucher, Rothals- und Ohrentaucher sowie ei-
nige unregelméBig erscheinende Arten.

Diese Ergebnisse lassen sich ganz allgemein als unterschiedliche Schwerpunktlage
im Wechselspiel zwischen gebietsspezifischen und gebietsfremden Faktoren interpre-
tieren (Tab. 16). Langfristig bestimmen an groBen und reich strukturierten Binnenge-
wassern gebietsfremde Faktoren stirker das Bild im Vergleich zu kleinen und/oder
wenig reich strukturierten (z. B. schwache Tiefenzonierung). Fiir seltene Arten schei-
nen gebietsspezifische Faktoren eine etwas grofiere Rolle als fiir haufige zu spielen, be-
sonders bei Arten mit Anspriichen, die an Binnengewéssern normalerweise nur im li-
mitierten Umfang befriedigt werden konnen (z. B. Nahrungssuche im Seichtwasser).
Fiir sehr seltene Arten sind dagegen in erster Linie gebietsfremde Faktoren mafBige-
bend. Grundsétzlich folgt daraus, da3 an groflen und zumindest voriibergehend unge-
storten Binnengewéssern mit reicher Struktur Artenzahl und grobe Haufigkeitsvertei-
lung der Arten in relativ engem Rahmen vorgegeben ist, die Ermittlung gebietsspezifi-
scher Faktoren und ihrer Wirkung auf die Abundanz einzelner Arten sich an der Fein-
einstellung der Haufigkeitsverteilung orientieren muB. In groBen Binnengewé&ssern
wird man dabei die Verteilung der einzelnen Arten auf der zur Verfligung stehenden
Wasserflache zu beachten haben, also kleinere Zdhlabschnitte wiahlen und miteinan-
der vergleichen miissen.

Zusammenfassung

Schwimmvogelzdhlungen (8 pro Winterhalbjahr) an 5 siidbayerischen Gewésserkomplexen
(mittlere Monatssumme ca. 29000 Individuen) von 1966/67 bis 1983/84 (= 18 Winter) ergaben:
Winterbestande hiaufiger Arten zeigten geringere Dynamik als die seltener (Abb. 1, 2; Tab. 7). Die
saisonale Verteilung (Abb. 3) war liber Fischfresser, Kleintierfresser, Allesfresser, Pflanzenfres-
ser zunehmend rechtsschief (Herbstmaximum); Durchziigler mit bimodaler Verteilung und aus-
gesprochene Wintergéste lielen sich unterscheiden. Anallen 5 Zihlstellen erreichten jeweils die-
selben Arten hohe Dominanzen (Abb. 4, 13); Gesamtabundanzen tber alle Arten und Abundan-
zen einzelner Arten waren dagegen gebietsspezifisch sehr unterschiedlich (z. B. Griindelenten
mit Uferldnge positiv korreliert). Abundanz, Dominanzindex (= Anteil hdufigster Arten an Ge-
samtsumme) und Artenzahl zeigten gewésserspezifisch unterschiedliche Dynamik. Die Amplitu-
den kurzfristiger Auslenkungen (5—8 Jahre) der Abundanz waren oft betréchtlich groBer als das
AusmaB lingerfristiger Anderungen und lagen z. T. auch gegenldufig zu langfristigen Trends
(Abb. 8). Anderungen der mittleren Artenzahl pro Gewisser x Saison gingen auf Kosten von Ar-
ten mit niedrigen bis sehr niedrigen Dominanzen. Die Dynamik der Oktober- und Januarbe-
stande unterschied sich nicht wesentlich von jener der Wintersummen (= 8 Werte pro Saison). In-
traspezifische Wintersummenkorrelationen zwischen Gewéssern waren gering; interspezifische
an einem Rastgebiet jedoch hdher und liberwiegend positiv (Tab. 8, 9; Abb. 9). Herbst- und Win-
terbestand an einem Gewésser waren kaum korreliert. Besonders eng positiv waren Besténde von
Tauchenten korreliert.

Die Ergebnisse lassen u. a. folgende Schliisse zu: Aus dem in Mitteleuropa zu erwartenden Ar-
tenbestand werden im Alpenvorland im Unterschied zur Kiiste im wesentlichen durch gebiets-
fremde Faktoren (z. B. Lage zu den Schwerpunkten der aulerbrutzeitlichen Verbreitung) ein re-
gionales Artenspektrum (Tab. 15) und grobe Dominanzkategorien ausgefiltert. BlaBhuhn, Stock-
ente, Reiherente und Tafelente sowie etwa 6 weitere Arten fiihren die Dominanzreihenfolge an.
Ob durch Mitteldeutschland tatséchlich eine ,,biogeographische Grenze‘ zwischen unterschied-
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lichen Zug- und Rastraumen verlduft (ATKINSON-WILLES 1976, ScoTT 1980) ist zumindest frag-
lich. Regionale und lokale Dominanzmuster sind iiber ldngere Zeit stabil. Dafiir sind groBenteils
gebietsfremde Faktoren verantwortlich (Tab. 16). Konkurrenz scheint dagegen von geringerer
Bedeutung zu sein, da viele Arten wahrscheinlich die zur Verfiigung stehenden Kapazitidten man-
gels Masse nicht bis nahe der Grenze nutzen. Auf grofen reich strukturierten Rastgewdéssern sind
alle Arten des Pools zu erwarten. Trotz relativ stabiler Dominanzmuster kann die lokale Abun-
danzdynamik unter dem Einfluf} gebietsspezifischer Faktoren beachtlich sein. Zahlungen an ein-
zelnen Gewéssern haben daher nur sehr begrenzten Monitorwert fiir gréfere Regionen. Langfri-
stig sind ,,individuelle* Entwicklungen von Rastbestinden einzelner Arten auf den Gewissern
einer geographischen Region zu erwarten. Voriibergehende, mitunter stirker korrelierte Auslen-
kungeninden Artbestinden lagen in keinem Fall iiber den zu erwartenden Generationenturnover
von maximal 8-10 Jahren. Nur Auswertungen von iiber 10 Jahren konnen als ,,langfristig gel-
ten.

Summary

Migrating and wintering waterfowl in Central Europe: Patterns and dynamics
of species assemblages.

Counts of waterfowl (8 per season) on 5 wetlands in southern Bavaria (monthly average ca.
29000 individuals) between 1966/67 and 1983/84 showed: The amplitude of fluctuations in com-
moner species was lower than in rare species (Figure 1,2; Table 7). The seasonal patterns (Figu-
re 3) of herbivores were more left sided steep (maximum in autumn) than those of omnivores, car-
nivores (invertebrates) and piscivores; some migrants with bimodal pattern could be distinguis-
hed from winter visitors. On all 5 wetlands the same species were dominant (Figure 4, 13). Abun-
dance of all species together as well as abundance of single species, however, showed remarkable
differences between the areasinvestigated. The biomass of dabbling ducks was positively correla-
ted with the relative length of banks. The dynamics of abundance, index of dominance, and num-
ber of species per season were not correlated between single wetlands. Short term deviations
(610 years) of abundance were often greater than long term trends; sometimes they showed even
opposite trends in comparison to long term developments. Changes in numbers of species per sea-
son were entirely due to presence or absence of species with low dominance values. The fluctua-
tions of counts from October and January did not differ from those of winter totals (= 8 counts per
season). The winter totals of species on single wetlands were very weakly correlated; higher and
mostly positive correlations could be found between different species within one wetland (Ta-
ble 8, 9; Figure 9). Autumn and winter figures were not correlated. The highest positive correla-
tions could be found in diving ducks.

The results suggest: The species found on wetlands in southern Central Europe are mainly se-
lected by geographical factors not related to regional habitat types and resources. In contrary to
the coastal areas at the Baltic Sea and the North Sea the main flyways of only some ten species
cross southern Bavaria. Coot, Mallard, Tufted Duck and Pochard leed the rankorder of domi-
nance followed by ca. 6 regularly migrating resp. wintering species. If there is really a Zugscheide
running through Central Europe and dividing different biogeographical populations (cf. ATKIN-
SON-WILLES 1976, ScoTT 1980) remains at least doubtful. Regional and local patterns of domi-
nance are relatively stable mostly due to factors not related to local environmental circumstances
(Table 16). As many species probably exploite resources far below carrying capacity interspecific
competition seems to be weak. On large wetlands with diverse habitats resp. resources all species
of the pool, even irregular visitors, can be expected within some years. Inspite of stable patterns of
dominance, patterns of abundance show remarkable local differences and fluctuations due to en-
vironmental factors which leed to individual developments of waterfowl populations on single
wetlands. “Long term studies” in waterfowl should last 8-10 years at a minimum.
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Anhang

Namensverzeichnis der im Text erwdhnten Schwimmvégel

Bergente, Aythya marila
BlaBhuhn, Fulica atra
Brandente, Tadorna tadorna
Eiderente, Somateria mollissima
Eisente, Clangula hyemalis
Gansesager, Mergus merganser
Haubentaucher, Podiceps cristatus
Hockerschwan, Cygnus olor
Knickente, Anas querquedula
Kolbenente, Netta rufina
Kormoran, Phalacrocorax carbo
Krickente, Anas crecca
Loffelente, Anas clypeata
Mittelsdger, Mergus serrator

Prachttaucher, Gavia arctica
Reiherente, Aythya fuligula
Rothalstaucher, Podiceps grisegena
Samtente, Melanitta fusca
Schellente, Bucephala clangula
Schnatterente, Anas strepera
Schwarzhalstaucher, Podiceps nigricollis
Singschwan, Cygnus cygnus
Spieflente, Anas acuta
Sterntaucher, Gavia stellata
Stockente, Anas platyrhynchos
Tafelente, Aythya ferina
Trauerente, Melanitta nigra
Zwergsager, Mergus albellus

Zwergschwan, Cygnus columbianus (bewickii)
Zwergtaucher, Podiceps (Tachybaptus) ruficollis

Moorente, Aythya nyroca
Ohrentaucher, Podiceps auritus
Pfeifente, Anas penelope
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