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Die monatlichen Wasservogelzihlungen am Bodensee

1961/62 bis 1974/75

1. Teil: Fischfresser
von SIEGFRIED SCHUSTER, Radolfzell

Vorbemerkungen

Am 7. Januar 1951 begann am Bodensee die Internationale Entenzihlung mit
einer Ein-Mann-Aktion: H. SONNABEND zihlte allein einen grossen Teil des
Uberlinger Sees und am deutschen Unterseeufer. Im Winter 1951/52 wurden auf
der Schweizer Seite des Bodensees (und z.T. auch an angrenzenden deutschen
und Bsterreichischen Ufern) Mittwinter-Wasservogelzihlungen und ab 1952/53
auch monatliche Wasservogelzihlungen durch Schweizer Zihler durchgefiihrt,
wobel aber stets Liicken blicben. In den nichsten Jahren kamen laufend neue
Zihler und neue Zihlstrecken hinzu, bis schliesslich ab Winter 1961/62 mit Be-
ginn der Zihlungen im Rheindelta der See fast vollstindig erfasst wurde und am
13.9.1964 mit den Zihlungen in der an Haubentauchern reichen Bregenzer
Bucht (die vorher nur z.T. erfasst wurde) die letzte nennenswerte Liicke ge-
schlossen wurde. Auch der Artenkatalog wurde erweitert: aus der «Entenzihlung»
wurde ab 1961 eine Wasservogelzihlung mit Erfassung auch der Taucher und
Bldsshithner. Auf Schweizer Seite wurden diese Arten seit Beginn der Zihlungen
erfasst. Sz1jj (1963) hat iiber diese «Pionierzeit»> der Wasservogelzihlungen am
Bodensee bis 1960/61 berichtet. Seitdem laufen die Zihlungen reibungslos, orga-
nisiert von der Schweizerischen Vogelwarte Sempach (iiber die Vertrauensminner
H. EGGENBERGER und H.LEUZINGER) und von der Vogelwarte Radolfzell
(Dr. J. Sz1y)), ab 1970 von der Ornithologischen Arbeitsgemeinschaft Bodensee.
Die vorliegende Auswertung stellt gleichzeitig einen ersten Nachtrag zur
«Avifauna Bodensee» dar (JACOBY, KNOTZSCH & SCHUSTER 1970), denn die
gravierendsten Verdnderungen im Woasservogelbestand neben der Seegfrérne,
nimlich durch die Massenvermehrung der Dreikantmuschel Dreissena polymorpha
ab 1968, konnten damals erst in Ansitzen erkannt werden. Aus Skonomischen
Griinden erscheint die Arbeit in drei Teilen: Fischfresser (Taucher, Kormoran,
Siger), Schwine und Griindelenten, Tauchenten und Blisshuhn.
Folgende Zihler iibernahmen die oft mithevolle Feldarbeit — ihnen gebihrt in erster
Linte Dank. Ist keine Jahreszahl genannt, dann wirkte der Zihler die ganze Zeit von
1961 bis 1975 mit: Am schweizerischen Oberseenfer H. EGGENBERGER, A. FUGSTER
1969—1972, W. GABATHULER mit H. EICHENBERGER, A. KAUFMANN 1967—1969,
R. LOOSER bis 1970, W. LOOSER ab 1972, A. PFANDLER (bis 1973) mit J. DURR (ab 1973
allein), M. PFANDLER 1966—1967, A. SAAM abwechselnd mit A. PFISTER und R.
SCHWALLER, E. STADELMANN bis 1964, S. TROSCH ab 1970, G. LEUTENEGGER und U.
PFANDLER ab 1974. — Am deutschen Obersecufer Fl. JACOBY bis 1968, G. KNOTzSCH
1961—1963 und ab 1965, G. LEUTENEGGER und U. PFANDLER ab 1974, W. MAIER ab
1963, W. MOSBRUGGER 1968—1974, E. SEITZ ab 1970, J. Sz1jJ bis 1970. — In der Bre-
genzer Bucht V. BLUM ab 1964 (vorher keine Zihlungen). — Im Rbeindelta K. MULLER
ab 1967, P. WILLI bis 1967. — Am Uberlinger See H. SONNABEND, ausserdem ab 1973
K. SCHIERLING, H. WALTER und L. WEYERS. — Am schweizerischen Unterseenfer H.
JacoBy ab 1968, H. LEUZINGER und W. HERMANN (zeitweise mit M. und W. FULLE-

MANN und M. MAAG), E. THALMANN bis 1968. — Am deutschen Unterseenfer H. HEK-
KENROTH 1967—1968, H. jacoBy, G. LEUTENEGGER und U. PFANDLER ab 1974, V.
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MOSBRUGGER 1968—1974, K. MUHL (zeitweise F. SPLETZER) bis 1967, P. ROLKE 1967—
1970, S. SCHUSTER ab 1964, H. SONNABEND bis 1965, E. THIMM 1965—1967, H. WER-
NER ab 1968 und U. V. WICHT ab 1970. — Am Mindelsee H. SONNABEND.

Dank gebiihrt ausserdem Herrn W. FRIEDRICH fiir intensive Beratung in statistischen
Fragen sowie den Herren Dr. CH. IMBODEN, H. JACOBY, G. KnoOTZ8CH, H. LEUZINGER,
H. NIEMEYER und Dr. E. SUTTER fiir die Durchsicht des Manuskripts. Die Berechnungen
konnten z. T. mit einem Computer der Vogelwarte Radolfzell durchgefithre werden. Herr
Dr. U. V. WICHT ibersetzte die Zusammenfassung ins Englische.

Zweck der Wasservogelzihlungen

Die Ziele der Wasservogelzihlungen bestehen: (a) Lokal in der dauernden gleich-
missigen Kontrolle der Wasservogelbestinde eines beschrinkten Gebietes und bei
unausbleiblichen Bestandsverinderungen in der zwingend folgenden Fragestellung
nach den Griinden — ein krasses Beispiel ergab sich wihrend der Berichtszeit im
Ermatinger Becken des Untersees (S.151) —; auf diese lokalen Aspekte kann in
der vorliegenden Arbeit nur am Rande eingegangen werden. (b) Regional in der
grossen Chance, den Wasservogelzug in einem geschlossenen grdsseren Lebens-
raum (Bodensee) iiber Jahre hinweg an bestimmten Stichtagen verfolgen zu
kénnen. (c) Uberregional in der Moglichkeit, die Bedeutung der eigenen Region
fiir einzelne Arten und innerhalb von Grossrdumen abschitzen zu konnen (z. B.
ScHUSTER 1968) und dadurch unschitzbar wertvolles Zahlenmaterial fiir den
Naturschutz zu gewinnen — die Wetland-Listen der Schweiz und Baden-
Wiirttembergs hitten ohne die internationalen Wasservogelzihlungen nicht auf-
gestellt werden konnen! (d) In der Moglichkeit, den Einfluss okologischer Ver-
dnderungen auf Individuen- und Artenzahl zu erkennen — die gewaltigen Ver-
inderungen durch die Wasserverschmutzung, durch die «Seegfrérne» (totale Ver-
cisung des Sees 1962/63) und durch die Massenvermehrung der Dreikantmuschel
hitten sonst niemals mit exakten Zahlen belegt werden kénnen.

Fin weiterer wichtiger Gesichtspunkt fiir eine moglichst lange Beibehaltung
der monatlichen Zihlungen sind die Schwierigkeiten beim Neuaufbau eines Zih-
lernetzes — am Bodensee dauerte dieser Prozess 13 Jahre, seit 10 Jahren lauft die
perfekte Erfassung des Sees! Das eigentliche Manko der Wasservogelzdhlungen
liegt in der ungeniigenden bzw. fehlenden Auswertung des ungeheuren Zahlen-
materials, sowohl regional als auch iiberregional. So datiert die einzige umfas-
sende Darstellung der Wasservogelzihlungen in der BRD von 1954 (REQUATE
1954), in der Schweiz erfolgten laufende Auswertungen bis 1969 (zuletzt
LEUZINGER 1964 und 1969).

Vorgeben bei den Wasservogelzihlungen

Zihlzeiten: Bei der internationalen Wasservogelzihlung werden zwischen Septem-
ber und April einmal monatlich alle Wasservdgel (Taucher, Kormorane, Schwine,
Ginse, Enten, Siger und Blisshiihner) erfasst. Zahldatum ist derjenige Sonntag,
der dem 15. eines Monats am nichsten liegt. Gezihlt wird in Absprache zwi-
schen benachbarten Zihlern entweder am Samstag (Osterreich) oder am Sonntag
(z.B. ganzer Untersee). Fillt ein Zdhler aus, wird kurzfristig tiber eine Telefon-
kette Ersatz besorgt. Eine Verschiebung der Zihlung erfolgt seit Jahren nur noch
bei schlechten Wetterverhdltnissen (Nebel mit Sichtweiten unter 300 m oder
starker Wellengang mit Schaumkronen) — in der Regel werden die Zihlungen
dann an einem der drei folgenden Werktage nachgeholt, selten eine Woche spi-
ter, da in solchen Zeitriumen oft grdssere Verlagerungen vorkommen.
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9 Alter Rhein von Rheineck bis Mindung, 5 km
.10 Altenrhein bis Goldachmiindung (Rorschach), 8 km
.11 Goldachmiindung bis Arbon, 6 km

Arbon bis Luxburg/Egnach, 5 km

.13 Luxburg bis Uttwil/Kesswil (Romanshorn), 6 km
14 Kesswil bis Munsterlingen, 10 km

.15 Munsterlingen bis Kreuzlingen, 5 km

2 a Xonstanzer Bucht {deutsche Seite), 5 km

2 b Meersburg bis Friedrichshafen, 15 km

2 ¢ Eriskircher Ried, 7 kn

2 d Lengenargen bis Wassexburg, 10 km

2e

3a

3b

©

Wasserburg bis Lindau/Laiblachmindung, 10 km

Bregenzer Bucht bis Rheinkanalmindung, 10 km
Rheindelta, 12 km

5d

Konstanz-Fahrehafen bis Wallhausen, 10 km
Bodman bis Ludwigshafen, 7 km
Ludwigshafen bis Uberlingen/Nussdorf, 12 km
Nussdorf bis Fahrehafen Meersburg, 10 km

Seerhein Konstanz bis Gottlicben, 4 km
Ermatinger Becken und Reicheneu-Sudufer, 12 km
Ermatingen bis Mammern, 14 km
Mammern/Kattenhorn bis Stein a.Rh., 4 km

Rhein: Stein bis Bibermihle bei Hemishofen, 5 hm
Wangen bis Mindung der Radolfzeller Aach, 17 km
Radolfzell und Halbinsel Mettnau, 14 km
Gnadensee, 13 km

Mindelsee, 4 km
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ABB. 1. Zihlstrecken am Bodensee, die in der Regel von einem Zihler erfasst werden.
1 = schweizerischer Obersee (Ziffern nach dem schweizerischen Zihlnetz), 2 — deutscher
Obersee, 3 = Ssterreichischer Obersee, 4 = Uberlinger See, 5 = Untersee.

Zihlstrecken: Das Bodenseeufer ist in 26 Zihlstrecken aufgeteilt (Abb. 1), die in
der Regel langjihrig von jeweils demselben Zihler betreut werden. Lediglich die
6 km lange Zone zwischen Bodman und Wallhausen am Uberlinger See, die nur
auf einem Fusspfad zu begehen ist und vor deren Steilufern nur wenige Wasser-
vigel liegen, wird nicht gezihlt. Die Zihlstrecken sind sehr unterschiedlich lang,
und an manchen Punkten liegen die Zihlgebietsgrenzen so ungiinstig, dass sich
manchmal Vogeltrupps nicht eindeutig zuordnen lassen, z. B. verliuft die Grenze
zwischen 1.12 und 1.13 mitten durch die vogelreiche Luxburger Bucht. Die mei-
sten dieser fiir die Erfassung ungiinstigen Nahtstellen konnten durch Absprachen
bereinigt werden, so zihle im Ermatinger Becken und am See-Ende bei Eschenz/
Stein nur noch jeweils ein Zihler.

Ziblmethode: Die Strecken werden teils zu Fuss begangen oder mit dem Fahr-
rad befahren, meist aber wird mit dem Auto etwa alle 1—2 km an giinstigen
Stellen angehalten. Da nahezu alle Zihler mit 40fachen Fernrohren ausgeriistet
sind, lassen sich Wasservdgel bei guter Sicht auf iiber 1 km Entfernung erfassen.
Sehr selten kommt es vor, dass Wasservogelschwirme auf Seemitte des Obersees
ausweichen — bei Uferentfernungen von 3 km und mehr lassen sich dann nur
noch die Gréssenordnungen abschitzen; in den letzten Jahren handelte es sich
wohl ausschliesslich um Reiherenten, bis 1962 machten auch Kolbenenten und
sogar Krickenten solche Ausweichfliige. In der Regel werden die Wasservogel
genau gezadhlt, nur bei sehr dicht liegenden oder grossen (liber 2000 Exemplare
umfassenden) Verbianden wird geschitzt. Dabel treten sehr unterschiedliche, aller-
dings fast stets unter dem wirklichen Wert liegende Fehler auf (ScHUSTER 1975).
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TABELLE 1. Zihltage mit starken Behinderungen durch Sturm, Nebel oder Eisdecke.

Jahr Sturm (Wellen mit Schaumkr.) Nebel/Seerauch /s Untersee zugefroren
1961/62 November bis Februar Dezember —
1962/63  Dezember und April — fast 100%/o Januar b. Mirz,

Febr. und Mirz auch Uber-
linger See und z. T. Obersee

1963/64  Oktober, November und Mirz — Jan. und Febr. 50 %
1964/65 Okt., Nov., Dez., Jan., Febr., April — Mirz 50 %
1965/66  Oktober bis Dezember und Mirz  Januar —

1966/67 Mirz Januar —

1967/68  Januar und Mirz — Januar 50 %
1968/69 — Januar Februar 50 %
1969/70 Mirz — Januar 509/
1970/71  September Dez.und Jan.  Januar 75 %
1971/72  Mirz — —

197273 Sept., Nov. und Febr. Dezember —

1973/74 Dezember Jan.und Febr. —

Sie kommen naturgemiss nur bei wenigen Massenarten vor — bei der Auswertung
wird in einem eigenen Absatz auf Fehlermdglichkeiten bei der Erfassung der je-
weiligen Art hingewiesen.

Die Zihlergebnisse werden an Ort und Stelle notiert, zu Hause in vorgedruck-
te Listen iibertragen und sofort an die Zentrale eingesandt. Zwei Wochen nach
der Zihlung errechnet die Zentrale (z.Z. S.SCHUSTER) nach den Zihlformu-
laren das nach Seeteilen aufgeschliisselte Ergebnis und verschickt es rechtzeitig
vor der nichsten Zzhlung an die einzelnen Zihler. So ist jeder Mitarbeiter lau-
fend iiber das Gesamtergebnis orientiert. Dieses Vorgehen hat sich fir die Zu-
sammenarbeit als glinstig erwiesen.

Einfluss von Witterungsbedingungen: Eine Schwierigkeit besteht darin, dass die
Wetterbedingungen an den einzelnen Seeteilen sehr unterschiedlich sein kdnnen:
Starker Wellengang herrscht nie am gesamten See, entweder das Nordost- oder
das Siidwestufer liegen teilweise im Windschatten und lassen Zihlungen zu, bei
Fohnsturm ist nur der &stliche Obersee betroffen. Nebel bzw. Seerauch (bei
starker Kilte dampfendes Wasser) kommen ebenfalls nie in allen Gebieten gleich
stark vor, z. B. kann am Obersee durch Fohneinfluss die Sonne scheinen, wihrend
am Untersee die Sicht 100 m betrdgt. Fiir Eisbildung (kleine Buchten am Untersee
frieren fast jedes Jahr zu, der gesamte Bodensee im Durchschnitt alle 50—100
Jahre einmal, zuletzt 1962/63) und Stérungen durch Boote (vor allem im Sep-
tember/Oktober und im April) bzw. Jiger gilt Entsprechendes. In Tabelle 1
sind starke Behinderungen auf wichtigen Strecken aufgefiihrt.

Zur Auswertungsmethode

Statistik ist heute bei der Darstellung und Beurteilung von Zzhlreihen und Mess-
daten unentbehrlich geworden. Andererseits kennen sich nur wenige Ornithologen
in der Statistik so gut aus, um auch nur die gingigsten Verfahren sicher anwen-
den und beurteilen zu k&nnen. Dem Rest bleibt oft nur ein staunendes Unbe-
hagen. Dieser Zustand sollte méglichst bald beendet werden. In der folgenden
Auswertung von 14 Zihljahren der Wasservogelzihlung am Bodensee (1951—
1961 siehe Szijj 1963) wird der Versuch unternommen, die angewendeten sta-
tistischen Verfahren auch fiir Leser ohne Vorkenntnisse zu erkliren und die
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statistische Darstellung mit konservativen Darstellungsformen (Balkendiagramme,
Durchzugskurven) zu koppeln.

Masteryear-Verfabren (Bezugsjahr-Verfabren): Szi137 (1963) hatte bei seiner Aus-
wertung der Wasservogelzahlung Bodensee von 1951 bis 1961 das Masteryear-
Verfahren angewendet: er setzte die Zihlergebnisse der Saison 1960/61 (Summe
aller Monate = Wintersumme 1960/61) = 100°% und berechnete daraus die
Wintersummen der vorangegangenen Jahre als Prozentwerte sowie die Regres-
sionen. Eine Darstellung der Entwicklung von Wasservogelbestinden nach die-
sem Verfahren hat, wie NIEMEYER (1969) eindrucksvoll darlegte, bei unvoll-
standigen Zihlreihen grosse Nachteile. Nun sind zwar am Bodensee alle Zihl-
reithen seit 1964 vollstindig, aber bei bestimmten Wettersituationen (Nebel,
Sturm) sind manche Wasservigel nur unzureichend zu erfassen. Dies gilt insbe-
sondere flir Haubentaucher und Génsesiger als oft uferfern liegende Arten. Hier
sind «Locher» in den Zihlreihen sofort erkennbar, wie etwa bei den Hauben-
taucherzahlen der acht Monate September bis April vom Winter 1972/73: 4900
— 6100 — 2500 — 2600 — 8500 — 7400 — 10300 — 4600; im November
(2500 Ex.) hatten 14 von 26 Zihlstrecken Wellen mit Schaumkronen bei star-
kem Weststurm, im Dezember (2600 Ex.) 8 von 26 Zihlstrecken Nebel mit Sicht
unter 300 m. Treten solche «Lochers im Bezugsjahr (Masteryear) auf, dann wer-
den dadurch alle Prozentwerte verfilscht. Deshalb wurden bei diesen Arten alle
Nebel- und Sturmtage als «ausgefallene» Zzhlungen gestrichen. Von mancher
vollstindigen Zihlreihe bleiben dann im Extremfall nur noch zwei Zzhlwerte
Gbrig (Tab. 1).

Indizes korrespondierender Monatsmittel: Um trotzdem vergleichbare Werte zu
gewinnen, wurde die von NIEMEYER (1969a) entwickelte Methode der «Indizes
korrespondierender Monatsmittel» verwendet. Darunter versteht man folgendes:
man setzt nicht ein einzelnes Bezugsjahr = 100 %, sondern den Durchschnitt der
verwerteten Zahlungen aller 14 Jahre. Dadurch konnen sich ausgefallene Zih-
lungen bzw. Sturm- und Nebeltage nicht mehr so stark negativ auswirken. Diese
Methode diirfte die Bestandsentwicklung am zutreffendsten wiedergeben, wenn
man von den weiterhin bestehenden Fehlerquellen beim Beobachten absieht
(Schitzfehler, Fehler durch Flug- und Tauchaktivitit der Vdgel usw.), die sich
bei Feldarbeiten im Gegensatz zu Laborexperimenten nie ganz ausschalten lassen.

Regressionsgerade: Die Regressionsanalyse ermdglicht es, den Trend der Winter-
bestandsindices zu erkennen. Der Verlauf der Regressionslinie zeigt, ob der Win-
terbestand eine gleichbleibende, steigende oder fallende Tendenz aufweist. Die
schwierige Berechnungsformel ist erliutert bei NIEMEYER (1974) und Szijj
(1963). Zur statistischen Uberpriifung der Regressionsgeraden wurde der Korre-
lationskoeffizient (r) verwendet, da sein Signifikanzniveau dem des Regressions-
koeffizienten entspricht; der Korrelationskoeffizient kann jedoch wesentlich
leichter berechnet werden (NIEMEYER 1974).

Wintersumme: Der Nachteil der Methode der Indizes korrespondierender Monats-
mittel (genauso wie der Bezugsjahr-Methode), dass sie nur relative Zahlen (Pro-
zentwerte) vermittele, wird hier dadurch umgangen, dass die Diagramme auch
die (unbereinigten) absoluten Zahlen als Wintersummen (Summe der Monatszahl-
werte September bis April) wiedergeben. Beim Vergleich der beiden Werte muss
beriicksichtigt werden, dass die Indizes korrespondierender Monatsmittel den
Trend bedeutend genauer wiedergeben; die Balkendiagramme stimmen damit nur
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grob iiberein, machen aber Aussagen iiber die absoluten Zahlen. Bei Arten, die
auch bei Nebel und Sturm fast ohne Einbussen erfasst werden kdnnen (z.B.
Zwergtaucher, Kormoran) stimmen beide Darstellungen genau tiberein.

Monatsmittelwerte: Auch bei der Berechnung der Monatsmittelwerte wurden in
den 14 Zihlperioden bei Haubentaucher und Ginsesiger alle Stsrm- und Nebel-
tage weggelassen, beim Schwarzhalstaucher nur die Nebeltage, weil sich die Art
nie so weit vom Ufer entfernt, dass ihre Erfassung durch Wellenschlag stark be-
eintrichtige wiirde. Zusitzlich zum Mittelwert wird in den Diagrammen die oft
betrichtliche Streuung durch die eingezeichneten Maxima und Minima angegeben.

Wabrscheinlichkeit (P): Trifft man anhand von Untersuchungsdaten Aussagen,
so kann man mit der statistischen Wahrscheinlichkeit P ausdriicken, wie sicher
eine derartige Aussage ist. So ist z. B. die Winterbestandszunahme des Génsesi-
gers auf dem Bodensee in den letzten 14 Jahren auf dem 1°%o-Niveau (P < 0,01)
gesichert. Das bedeutet, dass die Aussage, die Winterbestinde des Ginsesigers
haben zugenommen, in iiber 99 % aller Fille, in denen die gleiche Datenvertei-
lung vorliegt, zutrifft, in weniger als 1% der Fille jedoch falsch wire. Je klei-
ner also die Irrtumswahrscheinlichkeit ist (z.B. P = 0,05 oder P = 0,01 oder
P = 0,001), desto sicherer ist ein Befund.

Vorzeichentest: In den Monatsmittelwerten sind statistisch gesicherte Zu- bzw.
Abnahmen besonders gekennzeichnet. Hierzu wurde jedoch nicht — wie von
NIEMEYER (1969b) empfohlen — der aufwendige und nur mit grésseren Re-
chenanlagen zu bewiltigende WILCOXON- bzw. U-Test verwendet, sondern der
einfache Vorzeichentest nach DixoN und MooD (SAcHs 1972). Der Vorzei-
chentest kann nach NIEMEYER (1974) auf Wasservogelzihlungen dann sinnvoll
angewendet werden, wenn die Werte nicht allzu stark streuen. Seine Wirksamkeit
sinkt mit zunehmendem Stichprobenumfang.

Wichtige kologische Verinderungen im Bodensee zwischen 1961 und 1975

Neben allmihlichen Verinderungen etwa durch die zunehmende Wasserver-
schmutzung traten wihrend der Berichtszeit folgende fiir die Wasservogelbe-
stinde entscheidenden und ziemlich abrupte Verdnderungen ein.

Charaschwund im Ermatinger Becken: Etwa 1962 hatte die Anreicherung von
Phosphaten im See einen so hohen Stand erreicht, dass die empfindlichen Arm-
leuchteralgen (Characeen) abstarben. Die viele Hektar grossen Cbhara-Bestin-
de im Ermatinger Becken waren aber die Nahrungsgrundlage fiir die zur Klein-
gefiedermauser am Bodensee zusammenstromenden XKolbenenten (JACOBY,
KNOTZSCH & SCHUSTER 1970). Das Jahr 1962 setzt besonders fiir diese Art
einen deutlichen Wendepunkt.

Scegfrérne 1962/63: Im Februar/Mirz 1963 war der ganze See mit Ausnahme
einiger von Menschen geschlagener Locher und mit Ausnahme der Rheinmiin-
dungen und -ausfliisse von einer geschlossenen Eisdecke iiberzogen (Seegfrorne).
Dieses Ereignis tritt etwa alle 100 Jahre ein, zuletzt 1880. Es brachte bei vielen
Wasservogelarten einschneidende Verinderungen, insbesondere bei Zwerg- und
Schwarzhalstaucher.

Massenvermebrung der Dreikantmuschel Dreissena polymorpha: 1965 wurde die
erste Dreikantmuschel im See gefunden, 1968 hatten sich die Tiere derart ver-
mehrt, dass die ersten Auswirkungen auf Wasservigel sichtbar wurden. Im De-
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zember 1969 wurden erstmals iiber 100 000 Wasservdgel gezihlt, und in den
nichsten Jahren stiegen die Zahlen auf fast 200 000. An dieser Entwicklung
waren allerdings iiberwiegend nur drei Arten beteiligt: Tafelente, Reiherente und
Bldsshuhn (s. auch LEUZINGER & SCHUSTER 1970). Es ist noch nicht abzusehen,
auf welchem Niveau sich das Gleichgewicht zwischen Dreikantmuschel und
Wasservogeln einpendeln wird.

Zunahme der Fischbestinde: Seit Ende der fiinfziger Jahre beobachtet man einen
steilen Anstieg der Fangzahlen bei Barschen und Weissfischen. Er wurde nur
durch die Seegfrdrne kurzfristig unterbrochen und hat sich seit 1965 weiter fort-
gesetzt (NUMANN 1973). Parallel zu dieser Zunahme erfolgte mit leichter Ver-
zbgerung ein rascher Anstieg der Haubentaucherzahlen seit 1967 (Abb. 2). Bei
den anderen Fischfressern sind die Auswirkungen nicht ganz so eindeutig: z. T.
sind die Arten zu selten (Seetaucher, Rothalstaucher, Ohrentaucher, Mittelsiger),
z. T. sind sie in ihrer Erndhrung auf Kleinfische und Wasserinsekten spezialisiert
(Schwarzhals- und Zwergtaucher); beim Kormoran lassen die begrenzten Ruhe-
plitze eine wesentliche BestandserhShung nicht zu. Beim Ginsesdger setzte die
Bestandszunahme mit finfjahriger Verzdgerung ein (der Bodensee liegt am Rande
des regelmissigen Wintervorkommens der Art) und hingt vielleicht auch mit
anderen Ursachen zusammen.

Potamogetonschwund durch die Alge Cladophora: Ein weiteres lokales Ereignis
soll hier noch hervorgehoben werden, weil es am wichtigsten Entenrastplatz des
Sees zu krassen Auswirkungen fihrte: im Herbst 1974 lagen im Ermatinger
Becken knapp 2000 Wasservigel statt 10 000 oder mehr. Die nach dem Chara-
sterben (siehe oben) als Nahrungsgrundlage dienenden Laichkriuter (Potamoge-
ton) waren durch die Alge Cladophora zu Boden gedriickt worden und schliess-
lich zugrunde gegangen.

Wasserstand: Mitentscheidend fiir die Zusammensetzung der Wasservogelgesell-
schaften, besonders im Herbst, sind die schwankenden Wasserstinde des Sees,
die von den Niederschligen im alpinen Finzugsbereich und von der Schnee-
schmelze abhingen. Bei Pegelstinden iiber 340 cm (am Pegel Konstanz) fehlen
Krickenten z.B. weitgehend. Hat der See dagegen bereits im September diese

TABELLE 2, Wasserstinde am Pegel Konstanz an den Wasservogelzihltagen. Der fiir man-
che Entenarten entscheidende Pegel 340 cm (Erscheinen der ersten Schlickrinder) ist hier
gleich O gesetzt.

Jahr Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. Mirz April
1961762 + 1 —51 —67 —30 —44 —31 — 20 —40
1962/63 — 21 —59 —85 —78 —83 —95 — 82 —35
1963/64 + 75 +26 —28 —43 —75 —97 — 72 —35
1964/65 — 26 —39 —53 —33 —62 —66 — 80 —14
1965/66 102 +28 —30 —18 —23 + 2 — 15 —11
1966/67 + 55 —19 —31 —29 —23 —25 — 12 — 3
1967/68 + 64 0 —43 —64 —A49 —34 — 41 — 6
1968/69 + 34 +52 —31 —63 —72 —69 — 55 —49
1969/70 + 38 —38 —61 —71 —70 —18 — 29 —24
1970/71 ~+103 +35 — 5 —11 —62 —70 — 77 —43
1971/72 — 14 —59 —79 —79 —385 —94 —103 —68
197273 — 29 —67 —65 —27 —75 —83 — 87 —55
1973774 — 21 —20 — 9 —17 —54 —A47 — 58 —28

1974/75 + 11 —12 —15 + 2 —12 —A43 — 59 —52
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kritische Marke unterschritten, dann rasten Krickenten in grosser Zahl. Bei ande-
ren Arten kommen typische wasserstandsbedingte Verlagerungen vor. Die wich-
tigsten Pegelstinde sind in Tabelle 2 dargestellt. Die jihrlichen Schwankungen
sind im Herbst gross und werden gegen das Friihjahr immer kleiner. Bei den
Herbstwasserstinden ragen zwischen 1961 und 1975 je eine Hochwasserperiode
(von 1965 bis 1970) und eine Niedrigwasserperiode (von 1971 bis 1973) heraus,
die sich insbesondere auf den Griindelentenzug auswirkten.

Die einzelnen Arten
1. Fischfresser: Taucher, Kormoran, Siger

PRACHTTAUCHER Gavia arctica

Bedeutung des Bodensees: Fiir den Gesamtbestand der Art ist der See sicher un-
bedeutend, aber im mitteleuropidischen Binnenland ist er wohl der am regel-
miissigsten besuchte Durchzugs- und Uberwinterungsplatz mit 30—40 Pracht-
tauchern zu den Zugzeiten und regelmissig 10—20 Ex. im Hochwinter.
Winterbestandsentwicklung: Die oben genannten Durchzugs- und Uberwinte-
rungszahlen (siche auch JAcoBY, KNOTZSCH & SCHUSTER 1970) wurden seit
1968 nicht mehr erreicht, insbesondere fehlen die grossen Verbinde im Mirz/
April. Der Riickgang steht in auffallendem Gegensatz zur Zunahme bei den
meisten anderen Fischfressern. Die Wintersummen betrugen z. B. 75 Ex. im Win-
ter 1964/65, 110 Ex. 1966/67, 42 Ex. 1968/69, 64 Ex. 1970/71, 25 Ex. 1972/73
und nur noch 18 Ex. 1974/75.

Phinologischer Aspekt: Den Jahresthythmus geben die Ergebnisse der Wasser-
vogelzihlungen recht gut wieder, obwohl die Erfassung hier stark unter Wetter-
bedingungen zu leiden hat (Tabelle 3).

Okologischer Aspekt: Von insgesamt 808 im Berichtszeitraum bei den Wasser-
vogelzihlungen erfassten Prachttauchern lagen 648 (80°/4) auf der Zihlstrecke
1.14 zwischen Konstanz und Romanshorn, die deshalb seit langem «Seetaucher-
strecke» heisst. Uber die Griinde fiir die Bevozugung dieser Strecke gibt es nach
wie vor nur Mutmassungen. Vom gegeniiberliegenden deutschen Ufer liegen aus
demselben Zeitraum nur 93 Prachttauchermeldungen, vom ganzen Untersee nur
19 vor! Derart krasse Beispiele fiir traditionelle Bevorzugungen eines bestimm-
ten Seeteils durch Vogelarten kennen wir ausserdem nur noch vom Rothals-
taucher, vom Singschwan und von der Pfeifente.

Erfassungsschwierigkeiten: Seetaucher sind nur bei idealen Wetterverhéltnissen
(Fohn) einigermassen genau zu erfassen. Dass die Zahlen der an einen bestimm-
ten Termin gebundenen Wasservogelzihlung die Ergebnisse vieler zusitzlicher
Exkursionen auf der Seetaucherstrecke trotzdem recht gut bestitigen, liegt an
der bei Westwind relativ geschiitzten Lage und vor allem an der Verlisslichkeit
des Zihlers (H. EGGENBERGER), der die Strecke kontinuierlich seit 1952 betreut!

EISTAUCHER Gavia immer

An den Wasservogelzihltagen gelang nur einmal die Beobachtung eines Eistau-
chers: am 12.1.1975 vor der Halbinsel Mettnau/Untersee (S. SCHUSTER), nach-
dem U.v. Wricat und P. WiLLI wohl dasselbe Exemplar einige Wochen vorher
ausserhalb der Wasservogelzihltermine gesehen hatten. Dies war der 15. Nach-
weis fiir den Bodensee.



72,1975 S. Schuster, Wasservogelzihlungen am Bodensee, 1. 153

TABELLE 3. Monatssummen 1961—1975 nach Ergebnissen der Wasservogelzihlungen (in
Klammern die Zahl der Jahre, in denen die einzelnen Arten beobachtet wurden).

Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. Mirz April

Pracht- 2 25 184 140 98 197 88 75
taucher 0 ® 14 ay 12 13 (13 (11
Stern- 0 3 9 5 1 11 2 0
taucher (2) (5) “) (1) (3) (1

Rothals- 85 97 143 87 95 150 108 33
taucher (11) 1y (13 (12)  (10) © (10 )
Ohren- 0 1 12 44 24 31 28 6
taucher (1) @) (12) 9) (10) (10) 4)

STERNTAUCHER Gavia stellata

Bedeutung des Sees: Noch weit geringer als beim Prachttaucher.
Winterbestandsentwicklung: Keine Verinderungen erkennbar. — Phéinologie: Die
Verteilung der bei den Wasservogelzihlungen beobachteten Sterntaucher ent-
spricht ungefihr dem aus Zufallsbeobachtungen entstandenen Bild, allerdings
fehlen weitgehend Mérz- und Aprildaten (Tab. 3).

Okologie: Die Art bevorzugt ganz andere Gebiete als der Prachttaucher; von den
31 Daten stammen 15 vom sterreichischen Ufer und 11 vom deutschen Obersee,
aber nur 2 vom schweizerischen Obersee, dem Traditionsplatz der Prachttaucher.
Erfassung: Wie beim Prachttaucher; bei der Seltenheit der Art mehr oder weniger
Zufallsbeobachtungen. Bei grésseren Entfernungen auch Bestimmungsschwierig-
keiten.

HAUBENTAUCHER Podiceps cristatus

Bedeutung des Sees: Mit iiber 1200 Paaren ist der Bodensee wohl der wichtigste
mitteleuropdische Brutplatz. Im Winterhalbjahr beherbergte der See in den letzten
Jahren zwischen 50 % und 809 des Haubentaucherbestandes der Bundesrepu-
blik. In der Schweiz erreicht allerdings der Genfersee hohere Zahlen als der
Bodensee, z.B. im Januar 1969—1974 zwischen 6000 und 17 000 (GEROUDET
1969, 1970, 1974).

Winterbestandsentwicklung: Beim Haubentaucher fillt es am schwersten, sich
ein genaues Bild vom Vorkommen vor der Seegfrérne 1962/63 zu machen. Zwar

1968 - 1975

8000

4000

7 196t-1068

2000

ABB. 2. Monatsmittelwerte von Haubentauchern auf
s o ~ o o f m a dem Bodensee.
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ABB. 3. a) Winterbestinde von Haubentauchern auf dem Bodensee. Kurven = Indizes
korrespondierender Monatsmittel (Prozentwerte) mit Regressionsgerade, Balken = Win-

tersummen (S. 149). — b) Monatsmittelwerte September bis April 1961—1975 mit Va-
riationsbreite. Bei den Minima und Maxima ist das Jahr angegeben. Die Minima liegen
in den Jahren nach der Seegfrorne 1962/63, die Maxima um 1970. Kreuz = signifikante
Zunahme.

wurden die Taucher ab 1961/62 am Bodensee nahezu vollstindig erfasst, aber
die Werte dieser einzigen Saison vor dem Eiswinter sind wegen starker Beein-
trichtigung durch Wind kaum brauchbar; sie liegen zwischen 1500 und 2800,
nur im April waren es 4100. Einen besseren Hinweis geben die 1960/61 von der
Ornithologischen Arbeitsgemeinschaft Bodensee durchgefiihrten Taucherzdhlun-
gen (Tab.4). Da auch im Herbst 1962 die Zahlen um 3000 schwankten, wird
man diesen Wert als durchschnittlichen Haubentaucherbestand vor der Seegfrorne
annehmen konnen. Vermutlich gelten diese Zahlen erst ab Ende der fiinfziger
Jahre, nachdem die Fischereiertrige einen ersten Hohepunkt erreicht hatten
(NUMANN 1973). Die Gfrorne selbst iberstanden 1000—1200 Haubentaucher
vor allem im eisfreien Rhein bei Konstanz und Stein. Damit lagen die Verluste
bei dieser Art viel niedriger als bei Schwarzhals- und Zwergtaucher, moglicher-
weise hat ein Teil der V5gel auch noch den Abflug in eisfreie Gewisser (z.B.
Genfersee) geschafft. Dass es Einbussen gab, darauf deuten die niedrigen Werte
von 1963/64 hin (im Winter zwischen 1300 und 1800), jedoch wurde die 3000er
Marke in den darauffolgenden drei Wintern (bis 1967) auch in den Wintermona-
ten wieder iiberschritten — die geringen Abnahmen wurden also am schnellsten

TABELLE 4. Haubentaucherzahlen ausserhalb der Wasservogelzihlungen 1960/61.

11.9. 2.10. Anf.11.  27.11.  Mitte 1. 5. 2. 5.3.
Untersee 1300 1600 960 855 1700 1400 2000
Uberlinger See 570 640 420 345 245 250 315
Obersee 1220 1765 1100 550 1000 1200 1080

gesamter Bodensee 3090 4005 2480 1750 2945 2850 3395
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von allen drei hiufigen Taucherarten wettgemacht. Eine ganz neue Entwicklung
setzte 1968/69 ein: Schlagartig stiegen die Winterzahlen auf 8000 an und blieben
seitdem auf dieser Hohe — die Wintersumme der letzten Jahre liegt jeweils bei
50 000 Exemplaren, die Regressionsgerade zeigt eine eindeutig steigende Tendenz
(Abb. 3a): r = 0,9439, P < 0,001. Berechnet man den Anteil des Haubentauchers
an der Gesamt-Wasservogelmenge, indem man jeweils die Wintersummen zugrun-
de legt, dann ergeben sich vor der Seegfrérne und nach 1970 etwa 5%, da-
zwischen klettert der Anteil bis auf 13 %, weil die anderen Arten durch die ver-
schiedenen Ereignisse viel stirker geschidigt wurden als der Haubentaucher und
erst ab 1969/70 durch die Dreissena-Massenvermehrung wieder zunahmen. Von
den im April durchschnittlich noch anwesenden 20000 Wasservogeln sind je-
doch 25°% Haubentaucher. Auch als Brutvogel ist der Haubentaucher zusam-
men mit dem Blisshuhn stets die hiufigste Art.

Phinologie: Vor 1968 schwankte der Haubentaucherbestand zwischen Septem-
ber und Mirz nur wenig um 3000 und stieg erst im April stark an (auf Uber
5000). Seitdem haben sich alle Werte ausser den Aprilzahlen mehr oder weniger
verdoppelt — am stirksten gestiegen sind die Winterzahlen: die Kurve ist links-
schief geworden. Jetzt fallen die Mirzzahlen zum April hin auf 5000 ab (Abb. 2).
Da die Anderung von 1967—1969 sprunghaft erfolgte, diirfte sie nicht auf Er-
héhung irgendwelcher Brutbestinde beruhen, sondern wahrscheinlich auf Zug-

«  bis 50 W 500- 1000
® 50-100 il =000

@ 0050

ABB. 4. Verteilung der Haubentaucher auf dem Bodensee. a) Im Oktober 1972 mit 6100
Exemplaren bei starker Streuung (Hinweis auf Durchzug, in der Bregenzer Bucht bereits
1100, aber noch grosse Trupps vor den Schilfgebieten am Untersee und 1500 in den
Buchten bei der Insel Mainau, in dieser Gréssenordnung allerdings nicht reprasentativ).
— b) Im Februar 1973 mit 7400 Ex. (Konzentration auf zwei Winterplitze). — ¢) Im
April 1966 mit 6000 Ex. (Konzentration vor den Brutplitzen).
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600t 40 000
400t 000  ABB.5. Fangergebnisse an Barschen und Weissfi-
schen im Bodensee (Mittelwerte aus je drei Jahren
in t, obere Kurve) und Haubentaucher-Wintersum-
men (untere Kurve).
1961 1964 1967 1970

verlagerungen bzw. Winterquartierverlagerungen. Leider liegen Taucherzihlun-
gen im Winterhalbjahr nur aus wenigen Gebieten vor, so dass sich kein klares
Bild gewinnen ldsst. Statistisch sichern lisst sich in der Kurve 1961—1975 (Abb.
3b) nur die Zunahme von September auf Oktober (P = 0,05). Bei den wenigen
Zahlenwerten der Kurve von 1968—1975 ist eine Sicherung noch nicht mdglich.
Okologie: Ganz grosse Konzentrationen von nahezu 1000 oder mehr Hauben-
tauchern kommen nur an wenigen Stellen vor: im Hochwinter nur im Rheinsee
bei Steckborn/Berlingen und vor allem in der Bregenzer Bucht (Abb.4) — das
sind zugleich auch die ergiebigsten Fischfanggebiete des Sees (DEUFEL mdl.). Die
Barschfinge pro km und Jahr liegen am &sterreichischen und bayerischen See-
ufer (dem weitaus wichtigsten Haubentaucherliegeplatz!) doppelt so hoch wie in
anderen Seeteilen und haben sich seit 1961 weiter erhdht: Bayern 1954—1960
1,6 t/1961—1971 7,2't, Osterreich 1,9 1/6,7 t, Schweiz 0,8 t/3,4t, Wiirttemberg
1,6 t/3,1 t und Baden 0,2t/1,1t. Im April gibt es dhnliche Haubentaucherkon-
zentrationen, vor allem vor den wichtigsten Brutplitzen im Rheindelta und im
Wollmatinger Ried/Gnadensee (Abb. 4). Demgegeniiber stehen richtige Hauben-
taucher-«Wiisten», z. B. die Strecke 2b zwischen Meersburg und Friedrichshafen,
obwohl hier Fische (besonders Barsche) in ausreichender Zahl vorkommen. Im
Oktober beginnt einerseits schon die Besetzung der Winterpldtze, aber grosse
Trupps liegen noch vor den Schilfgebieten (Abb. 4). — Die Zunahme der Hau-
bentaucher entspriche der Zunahme der Fischertrige (Abb. 5).

Erfassung: Bei Nebel und Sturm bestehen erhebliche Erfassungsschwierigkeiten,
insbesondere in der grossriumigen Bregenzer Bucht. Fiir die Auswertung wurden
deshalb in der Regel die in Tabelle 1 genannten Zihltage ausgelassen und als
«ausgefallene Zihlung» gewertet.

ROTHALSTAUCHER Podiceps griseigena

Bedeutung des Sees: Fiir die Art nahezu belanglos, wenngleich die Rorschacher
Bucht einen der am regelmissigsten aufgesuchten traditionellen Winterplitze
Mitteleuropas darstellt (vielleicht fiir eine kleine Population?).

Winterbestandsentwicklung: Es spricht vieles dafiir (vergl. aber unter Erfassung),
dass erst mit der Bevorzugung der Rorschacher Bucht etwa ab 1964 das Vor-
kommen am Bodensee regelmissiger wurde. Seitdem schwankten die Zahlen an
diesem jungen Traditionsplatz erheblich (maximal 57 Ex.), nahmen aber in den
letzten Jahren wieder stark ab. Gleiches gilt fiir die Haubentaucher- und
Schwarzhalstaucherkonzentrationen in der Rorschacher Bucht. Als Ursache
kommt vermutlich eine starke Verschlechterung der Wasserqualitdt in der durch
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eine unterseeische Schwelle vom Austausch mit dem iibrigen See abgeschnittenen
Bucht in Frage.

Phinologie: Zuzug von Juli (im August mehrmals Beobachtungen von Vogeln
in Fliigelmauser! H. JACOBY) bis November, Abzug im Mirz/April (Tab. 3).
Okologie: Von fast 800 an den Wasservogel-Zihltagen beobachteten Exemplaren
stammen 650 vom schweizerischen Oberseeufer, insbesondere von der Rorscha-
cher Bucht, Zihlstrecke 1.10. Das sind 80 % aller Exemplare und damit eine
dhnliche Dominanz einer Strecke wie beim Prachttaucher. Auf den Untersee ent-
fallen nur 41 Exemplare, auf den Uberlinger See immerhin 33.

Erfassung: Die Auswertung ist aus zwei Griinden mit erheblichen Fehlerquellen
belastet: einmal erschweren Nebel und Sturm in der Regel die Erfassung (die
Vbgel liegen z. T. weit draussen), zum anderen ist die Rothalstaucherstrecke lei-
der eine der ganz wenigen Zihlstrecken, wo nicht mit Hilfe eines Fernrohres ge-
zihlt wird.

OHRENTAUCHER Podiceps auritus

Bedentung des Sees: Ohne Belang fiir das Vorkommen der Art.
Winterbestandsentwicklung: Vor der Seegfrrne gab es in manchen Jahren 20
und mehr Uberwinterer an traditionellen Liegeplitzen (vor allem Seetaucher-
strecke am schweizerischen Obersee), seitdem schilte sich am Siidufer des Uber-
linger Sees (Strecke 4a) zeitweise ein Schwerpunkt heraus, im ganzen wurde das
Vorkommen jedoch zufillig und spirlicher.

Phinologie: siche Tabelle 3, Seite 153.

Okologie: Seit der Seegfrorne ist keine Bevorzugung eines Seeteils mehr zu er-
kennen. Insgesamt stammen von 146 Exemplaren 94 vom Obersee (iberwiegend
vom deutschen Ufer), 41 vom Uberlinger See und nur 11 vom Untersee.

Lrfassung: Als sehr seltene und tauchaktive Art leicht zu iibersehen.

SCHWARZHALSTAUCHER Podiceps nigricollis

Bedeutung des Sees: In der Bundesrepublik scheint der Bodensee das einzige Ge-
wisser zu sein, an dem im Winterhalbjahr Schwarzhalstaucher in nennenswerter
Zahl vorkommen. Ein weit bedeutenderes Winterquartier als am Bodensee gibt
es jedoch mit {iber 1500, manchmal sogar iiber 3000 Exemplaren am Genfersee
(GEROUDET 1969, 1970, 1974).

Winterbestandsentwicklung: Der Winterbestand wurde durch die Seegfrorne ver-
mutlich nahezu vollstindig vernichtet (Tab.5). Es dauerte elf Jahre, bis die
fritheren Zahlen wieder erreicht waren (Abb. 6a).

TABELLE 5. Bestandszahlen von Schwarzhals- und Zwergtaucher vor und nach der See-
gfrorne 1963.

Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. Mirz  April
SCHWARZHALSTAUCHER
1961/62 390 430 510 390 280 270 150 140
1962/63 150 380 480 200 170 6 13 69
1963/64 78 110 110 74 29 29 35 67
ZWERGTAUCHER
1961/62 1400 2700 2800 2400 2300 1900 2700 1100
1962/63 1700 2100 2700 1900 2400 380 330 290

1963/64 210 400 670 890 830 730 880 520
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ABB. 6. a) Winterbestinde von Schwarzhalstauchern auf dem Bodensee. Kurven = In-

dizes korrespondierender Monatsmittel (Prozentwerte) mit Regressionsgeraden ab 1961/
62 (ausgezogen) bzw. ab 1963/64 (gestrichelt), Balken — Wintersummen (S. 149). — b)
Monatsmittelwerte September bis April 1961—1975 mit Variationsbreite. Die Minima
liegen in den Jahren nach der Seegfrorne 1962/63, die Maxima entweder vorher oder
wieder nach 1970. Kreuze = signifikante Zu- bzw. Abnahmen.

Phinologie: Bei den ab Juli/August am Bodensee versammelten Trupps handelt
es sich um Mausergiste — G. KnNOt1zscH fand am 23.9.1973 im Rheindelta ei-
nen toten Schwarzhalstaucher in voller Fliigelmauser. Im Olktober/November
scheint Durchzug von anderen (8stlichen?) Mausergebieten zu erfolgen, denn die
Zahlen nehmen von September auf Oktober signifikant zu (P < 0,01) und von
November auf Dezember (P < 0,01) sowie von Dezember auf Januar (P = 0,01)
genauso wieder ab. Im Januar/Februar bleibt ein weit geringerer Winterbestand
zuriick. Die Monatsmittelkurve erscheint im Gegensatz zum Haubentaucher aus-
gesprochen rechtsschief (Abb. 6b).

Okologie: Die Mausergesellschaften im Juli/August halten sich in Flachwasser-
zonen vor grosseren Schilfkomplexen auf — bis zur Seegfrorne im Ermatinger
Becken, bis Anfang der 70er Jahre im Wetterwinkel/Rheindelta und in den

150 1504

501 .
ABB. 7. Monatsmittelwerte von Schwarzhals-

tauchern am schweizerischen Obersee (aus-
gezogene Linie) und am deutschen Obersee
bei der Argenmiindung (gestrichelte Linie).
Links Durchschnittswerte 1964—1967, rechts
1970—1973.
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ABB. 8. Verteilung der Schwarzhalstaucher auf dem Bodensee. a) Im Oktober 1972 mit
417 Ex. (starke Streuung deutet auf Durchzug, beginnende Konzentration an den bei-
den Winterplitzen). — b) Im Januar 1962 (vor der Seegfrrne) mit 284 Ex. fast aus-
schliesslich am schweizerischen Obersee. — ¢) Im Januar 1973 mic 208 Ex., iiberwiegend
an der Argenmiindung.

letzten Jahren vor dem Eriskircher Ried. Dem Wechsel der Mausergebiete ging
ein Wechsel des Hauptwinterquartiers voraus: es lag bis 1967 am schweizeri-
schen Oberseeufer bei Rorschach (seitdem hat sich die Wasserqualitit in dieser
Bucht stark verschlechtert), seit 1970 befindert es sich in den Baggerléchern an der
Argenmiindung (Strecke 2d, Abb. 7). Dort halten sich grosse Mengen Jungfische
auf, der Stichling — seit 1966 aus dem ganzen See nahezu verschwunden — hat
hier dberlebt (DEUFEL mdl.). Die Seegfrérne hatte nur geringe Auswirkungen
auf die Einhaltung der traditionellen Liegeplitze: lediglich die Seetaucherstrecke
wird seither im Winter gemieden. Verteilung in verschicdenen Monaten siche
Abb. 8.

Erfassung: In der Regel liegen die Schwarzhalstaucher ufernah, deshalb wurden
nur die Nebeltage als «ausgefallene» Zihlungen gestrichen.

ZWERGTAUCHER Podiceps ruficollis

Bedentung des Sees: In der Bundesrepublik iiberwintern nach den Ergebnissen der
Wasservogelzdhlungen (EBER briefl.) rund 4000—7000 Zwergtaucher, zu 80 %o
im Alpenvorland. Die schweizerischen Gewdisser beherbergen im Winter eben-
falls etwa 5000—6000 Zwergtaucher. In der Kette der wichtigsten Uberwinte-
rungsgewisser von den Donaustauseen bei Ulm bis zum Oberrhein und zum Gen-
fersee nimmt der Bodensee trotz grosser Schwankungen mit 1000-—2000 Exem-
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ABB.9. a) Winterbestinde von Zwergtauchern auf dem Bodensee. — b) Monatsmittel-

werte September bis April 1961—1975 mit Variationsbreite. Die Minima liegen in den
Jahren nach der Seegfrorne 1962/63 (bzw. nach 1972), die Maxima vorher. — Gleiche
Darstellungsweise wie Abb. 3.

plaren einen der ersten Plitze ein (BANDORF 1970, HOLZINGER 1967, LEUZINGER
1966). Seine Bedeutung fiir die Art erreicht jedoch nicht diejenige wie fiir Hau-
ben- und Schwarzhalstaucher. Als Mausergewisser spielt der See ebenfalls im
Gegensatz zu den beiden anderen Arten nur eine sehr bescheidene Rolle, da die
Zahlen im August noch recht gering sind. Der Brutbestand betrigt nur rund 150
Paare.

Winterbestandsentwicklung: Leider sind wir iiber den Bestand vor der Seegfrdrne
1963 nur schlecht orientiert, da vor 1961 die Taucher bei der Wasservogelzih-
lung nicht erfasst wurden. Aus den Zahlen der Periode 1961/62 und aus den
Ergebnissen der Taucherzihlungen durch die Ornithologische Arbeitsgemein-
schaft Bodensee 1959/60 und 1960/61 kann man schliessen, dass der Gesamtbe-
stand vor 1963 zwischen 2000 und 3000 Exemplare lag. Wie beim Schwarz-
halstaucher brachte die Totalvereisung des Sees 1962/63 einen katastrophalen
Einbruch (Tab. 5). Es gab mehrere Dutzend Totfunde. Da die Art im Gegensatz
zum Schwarzhalstaucher im Bereich fliessenden Wassers iiberwintert, das auch
1962/63 zum grossten Teil eisfrei blieb (Seerhein zwischen Obersee und Unter-
see, Rheinausfluss bei Stein), iiberstanden einige 100 Zwergtaucher die Kata-
strophe. Bis 1967 erfolgte ein rascher Anstieg der Zahlen, schneller als bei den
beiden anderen Arten. Seit 1972 sind die Werte jedoch riickliufig, was eventuell
durch die ausgesprochen milden Winter zu erkliren wire, die Uberwinterungen
auch an Kleingewissern zuliessen (Abb. 9a).

Phinologie: Der stirkste Zuzug setzt spiter als beim Schwarzhalstaucher erst
zwischen Mitte September und Mitte Oktober ein (P <0,01), der Durchzugs-
gipfel wird jedoch wie bei jener Art erst im November erreicht. Weit mehr als
der Schwarzhalstaucher ist der Zwergtaucher Uberwinterer, die schwachen Sep-
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ABB. 10. Verteilung der Zwergtaucher auf dem Bodensee. a) Im Oktober 1972 mit 1660
Ex. (starke Streuung — Durchzug). — b) Im Dezember 1961 mit 2410 Ex. (hche Zahlen
vor der Seegfrérne). — c¢) Im Dezember 1972 mit 1280 Ex. (Konzentration auf zwei
Winterplitze bei Konstanz und Stein a. Rh.).

temberzahlen werden erst im April unterschritten. Trotzdem erfolgt wie beim
Schwarzhalstaucher ein signifikanter Abzug von Dezember auf Januar (P = 0,05)
und erst recht von Januar auf Februar (P = 0,01). Méglicherweise handelt es sich
dabei schon um Riickzug. Im Mirz ist in manchen Jahren eine schwache Durch-
zugswelle spiirbar (Abb. 9b).

Ckologie: Der Durchzug im September und Oktober macht sich durch eine breite
Streuung der Beobachtungsorte bemerkbar: nur etwa 40 % aller Zwergtaucher
werden an den beiden grossen Winterplitzen mit fliessendem Wasser bei Kon-
stanz und Stein beobachtet (Abb. 10). In den drei schwachen Jahren nach der
Seegfrérne waren es in diesen beiden Monaten zwischen 60% und 85 % aller
Vogel — dies konnte bedeuten, dass der Bestand der nicht an einen der beiden
Traditionsplitze gebundenen Durchziigler durch die Seegfrorne stirker abgenom-
men hat als die Zah] der «traditionsbewussten» Végel (oder die iiberlebenden
Vigel zogen hauptsichlich an die beiden optimalen Plitze). In den Monaten
Dezember bis Mirz betrigt der Anteil der beiden Fliesswasserstrecken am Ge-
samtbestand ca. 70 % (nach der Seegfrérne 90%). Es ist heute unvorstellbar,
dass sich — wie z. B. im Dezember 1961 — am Nordufer des Uberlinger Sees
grossere Zwergtauchertrupps aufhielten, obwohl es nahezu keine schiitzenden
Fifen gibt. Der Aufbau einer kleinen Winterpopulation erfolgt seit einigen Jah-
ren bei Bregenz und Hard (Abb. 10).
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Erfassung: Da die Vogel immer ufernah liegen, bereitet die Erfassung im Gegen-
satz zu den beiden grosseren Arten in der Regel keine Schwierigkeiten. Bei zu
grosser Ufernihe tauchen jedoch neue Probleme auf: bei hohem Wasserstand
halten sich die Végel z. T. im Schilf auf, bei niedrigem Wasserstand verstecken
sie sich oft zwischen den in offenen Bojenfeldern liegenden Booten. Am Haupt-
liegeplatz bei Stein a. Rh. liegen die Zwergtaucher derart nahe an gewissen Ufer-
strecken (sowohl natiirliche wie kiinstliche), dass die Art nur vom Kenner der
Strecke einigermassen genau erfasst werden kann. Dieses Manko ist rechnerisch
genauso wenig zu erfassen wie die u.U. ins Gewicht fallende Tauchakuivitdt
(die allerdings auch fiir die anderen Taucher gilt).

KORMORAN Phalacrocorax carbo

Bedeutung des Sees: Fiir den kleinen mitteleuropiischen Brutbestand wichtiges
Winterquartier. In der Bundesrepublik beherbergt der Bodensee 80 % bis 90 %
aller im Winterhalbjahr registrierten Kormorane, ein zweites Ubewinterungs-
zentrum entsteht am siidlichen Oberrhein. Auch vom schweizerischen Uberwin-
terungsbestand (einschliesslich Bodensee) von 400 bis 600 Exemplaren entfillt
der grosste Anteil auf den Bodensee.

Winterbestandsentwicklung: Ein iiber die ganze Berichtsperiode hinweg sehr
gleichbleibender Bestand, der vermutlich durch das geringe Angebot an giinstigen
Ruheplitzen reguliert wird. Kormorane kommen am Bodensee nur an Stellen
vor, wo mehrere Seezeichen fiir die Schiffahrt in ausreichender Uferentfernung
stehen. Nur im Gfrérnewinter 1962/63 wurden im Januar 270 statt 160—200
Kormorane gezihlt (zum grdssten Teil auf einer Kiesbank im Seerhein). Die-
selbe Zahl wurde im extrem milden Winter 1974/75 wieder erreicht — es bleibt
abzuwarten, ob sich damit eine in anderen Gebieten beobachtete zunehmende
Tendenz abzeichnet (Abb. 11a).

Phinologie: Signifikante Zunahme von September auf Mitte Oktober und Mitte
November (P jeweils < 0,01), wobel ohne erkennbaren Durchzugsgipfel der Win-
terbestand erreicht wird. Er bleibt bis Mitte Februar unverindert, wihrend bis
Mitte Mirz bereits deutlich spiirbarer Abzug einsetzt (P < 0,01). Die Hauptmasse
verlisst den See Ende Mirz (Abb. 11 b).
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ABB. 11. a) Winterbestinde von Kormoranen auf dem Bodensee. — b) Monatsmittelwerte
September bis April 1961—1975 mit Variationsbreite. — Gleiche Darstellungsweise wie
Abb. 3.
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Okologie: Entscheidend fiir das Vorkommen sind sichere Ruheplitze, auf denen
die Vogel den gréssten Teil des Tages zubringen. Zum Fischen werden oft kilo-
meterweite Fliige unternommen (Abb. in JAcoBy, KNOTZSCH & SCHUSTER

1970).
Esfassung: Der Kormoran ist neben den Schwinen die Wasservogelart, die mit
den geringsten Zihlfehlern erfasst werden kann — die Fehler diirften wohl im-

mer unter 10 %o bleiben.

ZWERGSAGER Mergus albellus

Bedeutung des Sees: Sehr geringe Bedeutung fiir die Art. In der Bundesrepublik
hile sich die Hauptmasse der Zwergsiger nérdlich der Mittelgebirge, insbeson-
dere in Nordrhein-Westfalen auf. Selbst in Siidbayern iiberwintern mehr Zwerg-
siger als am Bodensee. Ahnlich gering ist die Bedeutung der schweizerischen
Seen.

Winterbestandsentwicklung: Bei dem geringen Bestand kaum erkennbar. In stren-
gen Wintern liegen die Zahlen deutlich héher, z. B. 120 Exemplare im Februar
1963 und 98 im kalten Médrz 1964. Im extrem milden Winter 1974/75 betrug
dagegen das Maximum 16 Exemplare im Januar! Das Vorkommen korreliert
nicht mit den anderen Sigerarten. — Phinologie: Siehe Tabelle 6. Im Novem-
ber wurden nur in 6 von 14 Zihlperioden Zwergsiger festgestellt, im Dezember,
Januar und Februar alljihrlich, im Mirz 13mal, im April nur dreimal einzelne.
Okologie: Recht streng an wenige Gebiete gebunden: Gnadensee einschliesslich
Markelfinger Winkel (Strecken 5f und 5g), Ermatinger Becken (5b) und Eris-
kircher Ried (2¢). Vom Untersee stammen 47 % aller Exemplare, vom Rhein-
delta nur 9,6 % bei allerdings zunehmender Tendenz (vergleiche Ginsesiger!)
und vom Uberlinger See wurden in 14 Zihljahren nur insgesamt 19 Exemplare
gemeldet. Von den restlichen Daten stammt der grosste Teil aus dem Eriskircher
Ried.

Erfassung: Der Zwergsiger ist eine der am schwierigsten zu erfassenden Arten,
jedenfalls am Untersee. Das liegt einmal an der grossen Tauchaktivitit — oft
sind 50 %o der Vogel unter Wasser — vor allem aber am unsteten Auftreten: ein
lingerer Aufenthalt eines geschlossenen Trupps in einem Gebiet ist die Ausnahme.
So sind Doppelzihlungen und Erfassungsliicken nie auszuschliessen — die Feh-
ler k6nnen bis iiber 50 %o betragen!

MITTELSAGER Mergus serrator

Bedeutung des Sees: Belanglos fir die Art.

Winterbestandsentwicklung: Bei der Seltenheit der Art schwer feststellbar. Jeden-
falls ist das Vorkommen nicht von strengen oder milden Wintern abhingig, z. B.
im extrem milden Winter 1974/75 mit 33 Fxemplaren eine iiberdurchschnittliche
Wintersumme. — Phéinologie: Siehe Tabelle 6.

Okologie: Von 339 bei den Wasservogelzihlungen erfassten Mittelsigern stam-
men je 55 (== 16 %) vom Untersee mit Rhein und vom Rheindelta, ein einziger

TABELLE 6. Monatsmittel 1961—1975 nach den Ergebnissen der Wasservogelzihlungen.

Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. Mirz April

Zwergsiger 0 0 1 17 35 50 33 0
Mittelsiger 0 3 4 4 5 5 3 1
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ABB. 12. a) Winterbestinde von Ginsesigern auf dem Bodensce. — b) Monatsmittelwerte
September bis April 1961—1975 mit Variationsbreite. — Gleiche Darstellungsweise wic
Abb. 3.

vom Uberlinger See, die Hauptmasse vom deutschen und schweizerischen Ober-
seeufer (vergleiche Ginse- und Zwergsiger).

Erfassung: Da schlicht gefirbte Vogel bei weitem iiberwiegen (ca. 80 %), die sich
regelmissig auch in den grossen, weit verstreuten Ginsesdgertrupps in betricht-
licher Uferentfernung aufhalten, sind die Erfassungsschwierigkeiten extrem hoch.
Dazu kommen noch Tauchaktivitit, unstetes Verhalten und die allgemeine Sel-
tenheit der Art.

GANSESAGER Mergus merganser

Bedeutung des Sees: Fiir den Gesamtbestand der Art hat der See nur eine re-
lativ geringe Bedeutung — in der Bundesrepublik tiberwintern ca. 5000 Génse-
siger. Er ist aber lebenswichtig als Kleingefieder-Mauserplatz bzw. Uberwinte-
rungsgebiet fiir die kleine (vermutlich siidbayerische) Voralpenpopulation. Ab
September versammeln sich alljihrlich vor dem Rheindelta mehrere hundert
Ginsesager.

Winterbestandsentwicklung: Die Regressionsgerade (Abb. 12a) zeigt eine durch
die Seegfrérne vollig unbeeinflusst gebliebene eindeutig steigende Tendenz (P <
0,01). Bei genauer Betrachtung erweist sich die Zunahme — vom Ausnahmejahr
1966/67 abgesehen (ebenfalls ein extrem milder Winter!) — als ein sprunghafter
Effekt der letzten milden Winter. Hier konnen erst die nichsten Jahre volle
Klarheit bringen. Es besteht auch die Moglichkeit eines ganz anderen Zusammen-
hangs: grossen Winterbestinden gehen regelmissig auch hohe Herbstzahlen vor-
aus (Tab. 7). Daraus ldsst sich ableiten, dass die Herbstvogel moglicherweise auch
am Bodensee iiberwintern. Schiiesslich spielt sicher die Zunahme der Fische eine
wichtige Rolle.

Phinologie: Der Einflug zweier verschiedener Populationen kommt in der Mo-
natsmittelkurve (Abb. 12b) deutlich zum Ausdruck: von September auf Oktober
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TABELLE 7. Ginsesigerzahlen im Herbst und Hochwinter nach den Ergebnissen der Was-
servogelzihlungen und Anteil des Untersees an den jeweiligen Saisonsummen.

Jahr Herbstsumme Hochwintersumme Anteil des Untersees
September—November Dezember—Februar an der Saisonsumme
1961—1965 — — ca. 40%s
1965/66 169 770 44 9/
1966/67 710 1330 11%,
1967/68 243 890 340/
1968/69 229 800 449/
1969/70 211 1120 31%
1970/71 160 960 17 %o
197172 616 2370 59/
1972/73 1000 2050 99/
1973/74 790 2140 21 7%
1974/75 700 1470 10 %/

steigen die Zahlen der im Rheindelta das Kleingefieder mausernden Végel (wohl
aus der siidbayerischen Brutpopulation, SCHUSTER 1968, BAUER & ZINTL 1974)
signifikant an (P <0,01) und bleiben bis Mitte November nahezu unverindert.
Erst von November auf Dezember (P < 0,01) und nochmals auf Januar (P =
0,05) erfolgt ein weiterer steiler Anstieg, wenn nordische Ginsesiger einfliegen.
Der Abflug erfolgt je nach Wetterlage Ende Februar, meist erst im Mirz.

Okologie: Auch hier erweist sich, dass in Jahren mit hohem Ginsesigerbestand
der Anteil des Untersees am Gesamtbestand gering ist und die Rheindeltazahlen
(durch die zahlreichen Herbstgiste, die den Winter hindurch ausharren?) gross
sind (Tab. 7). Am Untersee verteilen sich die Siger auf dieselben Plitze wie die
Zwergsdger, in manchen Jahren liegen gréssere Trupps auf dem nur 2 km? gros-
sen Mindelsee. Das Rheindelta (mit Bregenzer Bucht) erreicht in allen Monaten
iiber 50 %0 des Ginsesiger-Gesamtbestandes, die hochsten Werte durch die streng
ans Rheindelra gebundenen Mauservégel im September/Oktober (Tab. 8).

TABELLE 8. Anteil des Rheindeltas am Ginsesiger-Gesamtbestand 1961—1975.

September Oktober November Dezember Januar  Februar Miirz April
99 %y 86 /g 70%, 74 % 69 % 599/ 61 9%, 61°%

Erfassung: Schwierigkeiten wie bei allen Sigern extrem hoch, einmal durch das
unstetes Verhalten und die grosse Flug- und Tauchaktivitit, im Rheindelta zu-
sitzlich noch durch die oft grosse Uferentfernung. Wie beim Haubentaucher
wurden deshalb fiir die Diagramme und Berechnungen Nebel- und Sturmtage als
«ausgefallene Zahlungen» gestrichen.

FISCHFRESSER INSGESAMT

Dic Bedentung des Sees fiir die einzelnen Arten ist sehr unterschiedlich. Mittel-
curopdische Bedeutung hat der Bodensee insbesondere fiir folgende Arten:
(Prachttaucher), Haubentaucher, Schwarzhalstaucher, Zwergtaucher, Kormoran,
Ginsesiger.

Winterbestandsdynamik: Die Gesamtbestinde aller Fischfresser erreichten 1962/

63 und 1963/64 nach dem Jahrhundertwinter einen Tiefpunkt, von dem sie sich
jedoch schneller als andere Wasservigel erholten. Bereits 1967/68 erfolgte eine
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ABB. 13. a) Prozentanteil der Fischfresser am Gesamtbestand aller Wasservigel des Bo-
densees (ausgezogene Linie) bzw. des Osterreichischen Seeufers (gestrichelte Linie) und
Wintersummen der Fischfresser. — b) Winterbestandsentwicklung beim Haubentaucher
(H), Schwarzhalstaucher (S) und Zwergtaucher (Z) auf dem Bodensee nach den Indizes
korrespondierender Monatsmittel. Senkrechter Strich = Seegfrorne.

auffillige Zunahme, die allerdings im Gegensatz zu anderen Wasservbgeln den
Fischfresser-Gesamtbestand lediglich verdoppelte (von 30 000 Exemplaren Win-
tersumme auf 65 000, Abb. 13a). Bei steigenden absoluten Zahlen der Fischfres-
ser fiel damit ihr Anteil am Wasservogel-Gesamtbestand von 16 % auf 7,5 %
und liegt jetzt unter den Werten vor der Seegfrdrne mit 11 % (Abb. 13a). Diese
Zahlen gelten fiir alle Seeteile mit Ausnahme des fischreichen Osterreichischen
Seeufers mit bis zu 36 %o Fischfressern. Leider liegen Gesamtzidhlungen von Fisch-
fressern erst seit 1961/62 vor, aus der Bregenzer Bucht erst seit 1964. Vergleicht
man die Zahlen der drei hiufigsten Taucherarten (Abb.13b), dann ergibt sich
von 1963/64 bis 1971/72 eine gleichmissige Zunahme, die sich seitdem lediglich
beim Zwergtaucher nicht weiter fortsetzt.

Phinologie: Wihrend die Bestinde der beiden kleinsten Arten (Schwarzhals-

und Zwergtaucher) bereits im Oktober/November kulminieren, erreichen die
grisseren Arten erst ab Januar ihre Maxima.

ABB. 14. Hauptliegeplitze von Fischfressern am Bodensee. Pt — Prachttaucher, Ht ==
Haubentaucher, Sh = Schwarzhalstaucher, Zt = Zwergtaucher, Gs — Ginsesiger.
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Okologie: Trigt man die Hauptliegepldtze der einzelnen Fischfresser auf einer
Karte auf (Abb.14), dann ergibt sich eine deutliche Aufteilung der einzelnen
Seeteile unter die verschiedenen Arten. Das Bild wiirde allerdings dadurch
komplizierter, dass von Jahr zu Jahr und auch von Monat zu Monat Unter-
schiede vorkommen, z.B. wurden beim Schwarzhalstaucher auch die Liegeplitze
der Mausertrupps im August/September eingetragen. Auffallend sind die sich
tiberschneidenden Liegeplitze von Haubentaucher und Ginsesiger. Nur der Kor-
moran ldsst sich nicht einordnen, weil seine Hiufigkeit in erster Linie vom Vor-
handensein sicherer Ruheplitze abhingt.

ZUSAMMENFASSUNG

Seit 1961/62 werden am Bodensee alle Wasservégel monatlich zwischen September und
April nahezu vollstindig erfasst. Die Zihlungen von 1961-—1975 werden ausgewertet,
hier zunichst in einem ersten Teil die Fischfresser. Zihlmethode und Auswertungsmetho-
den werden beschrieben. Zu den 8kologischen Verinderungen mit Einfluss auf die Was-
servogel gehdren das Verschwinden der Chara-Algen aus dem Ermatinger Becken des
Untersees, das vollige Zufrieren des Bodensees 1962/63, die Massenvermehrung der
Dreikantmuschel ab 1968, die Zunahme der Fischbestinde und die unterschiedlichen
Wasserstinde.

Fir Eis-, Stern-, Rothals-, Ohrentaucher, Mittel- und Zwergsiger hat der Bodensee
nur eine geringe Bedeutung. Beim Prachttaucher nehmen die Winterzahlen aus uner-
klirlichen Griinden ab (10—40 Exemplare), die Haubentaucherbestinde nahmen von
3000 auf erwa 8000 zu, entsprechend der Zunahme der Fischbestinde. Schwarzhals- und
Zwergtaucher erlitten durch die totale Vereisung 1962/63 schwere Einbussen, erholten
sich aber bis 1971 wieder, beide Arten erreichen im November ihr Maximum mit 330
bzw. 1700 Exemplaren. Beim Zwergtaucher ist seit 1971 eine unerklirliche Abnahme
festzustellen (durch milde Winter?). Der Kormoranbestand blieb mit 200 Exemplaren
gleichmissig, er hingt mehr von der Zahl giinstiger Ruhepldtze als von der Nahrungs-
menge ab. Beim Ginsesiger fliegen zwel Populationen ein: im September erscheinen
mitteleuropiische Végel zur Kleingefiedermauser, im Dezember und Januar nordische
Vogel.

Die Gesamtzahlen steigen stark, insbesondere seit 1971. Die Fischfresser machen z. Z.
7,5% des gesamten Wasservogelbestandes aus, vor dem fischreichen &sterreichischen Ufer
bis zu 369%. Die meisten Arten haben ganz bestimmte bevorzugte Liegeplitze. Der
Bodensee ist unter die einzelnen Arten aufgeteilr.

SUMMARY

Since 1961/62 there have been nearly complete monthly censuses between September
and April of migrating and wintering waterfowl of Lake Constance. The censuses since
1961 up to 1975 are being valuated, beginning in this first part with fish-eating species.
Methods of counting and evaluation are being described. Ecological changes influencing
the waterfowl of Lake Constance include the disappearance of the stonewort Chara
from the Ermatinger Becken/Untersee (West of Lake Constance), the complete freezing
of Lake Constance in 1962/63, the mass production of the zebra mussel Dreissena poly-
morpha, the increase in fish and the fluctuations of the waterlevel.

Great northern and red-throated diver, red-necked and Slavonian grebe, red-breasted
merganser and smew do not occur in significant numbers. For unknown reasons the
wintering numbers of the black-throated diver have been decreasing (10—40 birds),
the great crested grebe has been increasing from 3000 up to about 8000 birds accord-
ing to the increase in fish. Black-necked and little grebe were heavily affected by the
complete freezing in 1962/63, but recovered again by 1971. Both species reach maximum
numbers in November amounting to 330 resp. 1700 birds. For inconceivable reasons
there has been a decrease in the little grebe since 1971 (perhaps as a result of mild
winters?). The cormorant has had constant numbers amounting to 200 birds due to the
fact that this bird is more dependent on favourable roosting places than on food. There
are two waves of migration in the goosander: in September central-European birds
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arrive for the moulting of body-feathers, in December and January birds from northern
Europe follow.

Total numbers have been rising heavily, especially since 1971. At present fisheating
species amount to 7.5 per cent of the total waterfowl the percentage off the fish-abound-
ing Austrian shore being 36 per cent. Most species favour certain resting places. Lake
Constance has been divided between the different species.
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