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Nahrungsikologie des Blihuhns Fulica atra an den Uberwinterungs-
gewissern im nérdlichen Alpenvorland!

von HANSUELI HURTER

1. Einleitung

In den letzten elf Jahren verteilten sich die in der Schweiz iiberwinternden
Blaflhiihner folgendermaflen: 68,9 % iiberwinterten auf natiirlichen Seen, 12,4 %o
auf Flufabschitten in oder bei Stidten, 14,0 % an freien Flufliufen und 4,7 %
auf Stauseen (Tab.1). In den Jahren 1968 bis 1973 stieg die Gesamtzahl der
Blifhiihner in allen vier Biotopen von etwa 79000 auf 98 000 an und sank
dann bis 1978 wiederum auf 85000 ab. Die Zunahme betrifft vor allem die
Populationen auf Fliissen (freie Fluliufe und Flufabschnitte bei Stidten). Wih-
rend die Gesamtzahl der Populationen auf natiirlichen Seen ungefihr gleich
blieb, war sie auf Stauseen riickliufig. Nahrungsskologische Studien am Sem-
pachersee (Hurter 1972) haben gezeigt, dafl sich das Blifhuhn hier im Winter-
halbjahr zur Hauptsache von Gras und Griinalgen ernihrt. Planmifige Unter-
suchungen @ber die Winternahrung des Blifhuhns beschrinken sich im iibrigen
weitgehend auf das Kaspische Meer und Masuren (zusammenfassende Ubersicht
bei Kuhk & Schiiz 1959 sowie Glutz, Bauer & Bezzel 1973). Uber die Sommer-
nahrung sind wir im allgemeinen besser orientiert (Collinge 1936, Blums 1973).
Die Zahlen und Resultate der vorliegenden Arbeit wurden in den Winterhalb-
jahren 1974/75 bis 1977/78 gesammelt. Ich habe zunichst untersucht, wie weit
sich die Befunde vom Sempachersee auf die anderen spezifischen Winterbiotope
des Bliflhuhns iibertragen lassen oder ob die Ernihrungsweise von Gewisser zu
Gewdsser variiert, wobei ich eventuellen saisonalen Verinderungen in der Nah-
rungszusammensetzung besonderes Augenmerk schenkte. Die Befunde fithrten
dann zur Frage, wie weit die Wahl bestimmter Nahrungspflanzen durch deren
Nihrstoffgehalt, Bruttoenergie und Verdaulichkeit beeinfluflt wird. Ferner habe
ich das Energiebediirfnis des BldRhuhns (Erhaltungsbedarf) bei verschiedenen
Formen des Nahrungserwerbs untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchuneen
ermdglichten schlieflich Aussagen iiber den FEinfluf des BliBhuhns auf die
Primirproduktion. ¢

All jenen, die mir bei meiner Arbeit in irgendeiner Weise behilflich waren,
mdochte ich auch an dieser Stelle nochmals danken. Ganz besonderen Dank schulde
ich Herrn Prof. Dr. U. N. Glutz von Blotzheim, der mir jederzeit mit wertvollen
Anregungen und Literaturhinweisen zur Seite stand und die Leitung der Arbeit
innehatte. Groflen Dank schulde ich Herrn Prof. Dr. A. Schiirch am Institut
tir Tierernihrung ETHZ dafiir, dafl er mir Laboratorium und Versuchsmaterial
zur Verfiigung stellte. Herrn A. Schwab danke ich fiir das Uberlassen von Zah-
lenmaterial und die wertvolle Mithilfe bei Beobachtungen am Wichelsee, meinem
Schwiegervater fiir die Betreuung der Bliflhithner wihrend der Kifighaltung.
Den Jagdverwaltungen der Kantone Aargau, Ziirich und Obwalden danke ich
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fiir die Erteilung von Abschuflbewilligungen und den Wildhiitern J. Walde,
_T.' Dubs und H. Ottiger fiir das Sammeln der Blifhithner. Grofiziigig zeigte sich
die Ornithologische Gesellschaft Luzern mit ihrem Druckkostenbeitrag. Ferner

verdanke ich der Schweiz. Vogelwarte Sempach wertvolles Zahlenmaterial iiber
Wasservogelzihlungen.

2. Material und Methode

2.1. Untersuchung der Nabrungszusammensetzung

In allen untersuchten Winterbiotopen erlegten die Wildhiiter der betreffenden
Reviere monatlich 5 Bléfhithner. Hierbei handelte es sich um gezielte Abschiisse.
Die Mdgen wurden unverziiglich in 3%igem Formalin konserviert. Zur Unter-
suchung der Mageninhalte wurde die Nahrung in Leitungswasser aufgeschwemmt.
In den meisten Fillen lieflen sich die pflanzlichen und tierischen Nahrungs-
komponenten nur unter dem Mikroskop identifizieren, Pflanzen z.T. nur auf-
grund ihrer Zellformen. 20 abpipettierte Proben ermdglichten die Berechnung
eines mittleren Bedeckungsgrades fiir jede Nahrungspflanze. Eine Quantifizierung
in ml wurde dadurch méglich, daff der mittlere Bedeckungsgrad als Prozentzahl
zur Gesamtnahrung in Beziehung gesetzt wurde. Die Ergebnisse der Magen-
analysen @iberpriifte ich durch Feldbeobachtungen, bei denen ich die Nahrungs-
pflanzen und Liegeplitze der BliRhithner monatlich kartierte. Drei bis vier
Kontrollginge pro Monat ermdglichten schlieflich fiir alle vier Winterbiotope
zuverldssige Aussagen beziiglich Nahrungswahl des Blifhuhns.

2.2. Niébrstoffanalysen

Zur Bestimmung des Nihrstoffgehaltes der wichtigsten Nahrungspflanzen sam-
melte ich die folgenden Proben an den jeweiligen Frefplitzen ein: Trauben-
trespe Bromus racemosus, Schilfbldtter Phragmites communis, Khriges Tausend-
blate Myriophyllum spicatum, Flutender Hahnenfull Ranunculus fluitans, Was-
serpest Elodea canadensis, KammfSrmiges Laichkraut Potamogeton pectinatus
und Durchwachsenes Laichkraut Potamogeton perfoliatus. Nicht aus den eigent-
lichen Untersuchungsgebieten stammen folgende Pflanzen: Seebinse Scirpus la-
custris, Astalge Cladopbora glomerata, sprieende Schilftriebe und Schilfrhizome.
Die Proben wurden wihrend 24 h bei 60 °C luftgetrocknet. Zur Ermittlung des
Wassergehalts in der lufttrockenen Substanz wurde der Gewichtsverlust be-
stimmt, den das Material beim Trocknen bis zur Gewichtskonstanz bei 105 °C
erleider. Die chemischen Analysen fiihrte ich zum Teil selber durch. Einen Teil
der Proben analysierte die Fidgentssische Forschungsanstalt fiir viehwirtschaft-
liche Produktion Grangeneuve, Posieux. Die Bestimmung der Rohndhrstoffe
verlief nach dem Weende-Analysenverfahren. Der Stickstoffgehalt wurde nach
der Kjeldahl-Methode ermitrelt und durch Multiplikation mit dem Faktor 6,25
der Rohproteingehalt berechnet. Die Rohfette wurden mit Petrolither extra-
hiert und nach Destillation gewogen. Die Rohfaser gewann ich durch aufein-
anderfolgendes Kochen der Probe in 1,25%iger Schwefelsiure und 1,25%iger
Kalilauge, die Rohasche durch Verglithen der lufttrockenen Substanz bei 650 °C.
Die Ermittlung des Magnesium- und Kalziumgehaltes der Rohasche erfolgte
nach dem Prinzip der Atomabsorption, jene des Phosphorgehaltes mit Hilfe
einer Molybdat-Vanadat-Analysenldsung photometrisch. Weitere Einzelheiten
iiber die grundsitzlich gleiche Methodik s. Pauli (1978). Die Bruttoenergie der
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TABELLE 1. Verteilung der Blafhithner auf die vier Winterbiotope in der Schweiz in
den Jahren 1968-1978. Als Grundlage dienten die Zahlen der Wasservogelzihlungen,
welche die Schweizerische Vogelwarte jeweils Mitte Januar durchfithrt. Bei der Zihlung
wurde das deutsche und Ssterreichische Ufer nicht beriicksichtigt. — Distribution of the
Coots at four winteving sites in Switzerland from 1968 to 1978. Based on the annual
mid-January census of waterfowl organized by the Schweizerische Vogelwarte. The
German and Austrian shore of Lake Constanze not considered in census.

Fluflabschnitte
Seen Stauseen Fliisse bei Stidten
absolut %/ absolut %o absolut %/ absolut % Total
1968 54840 68,7 8162 10,2 9190 115 7578 9,6 79770
1969 57 617 68,2 5925 7,0 10422 12,3 10572 12,5 84 536
1970 59870 72,8 3339 4,1 9272 11,3 9704 11,8 82185
1971 60807 75,9 3379 4,2 8128 10,1 7840 9.8 80 154
1972 62370 70,1 3174 36 11306 12,7 12145 13,6 88 995
1973 58964 59,7 3283 33 22569 229 13938 14,1 98 754
1974 52747 63,5 3579 4,3 16420 19,8 10260 12,4 83 006
1975 56077 73,5 2302 30 10586 13,9 7328 9,6 76 293
1976 56704 67,0 4258 5,0 9270 10,9 14481 17,1 84713
1977 50617 65,8 2765 3,6 12432 16,1 11189 14,5 77 003
1978 62563 72,8 2750 3,2 10944 12,7 9665 11,3 85922
Mittelwerte 57 561 68,9 3901 4,7 11867 14,0 10427 124 83 757

Nahrungspflanzen wurde im Kalorimeter bestimmt (die Bruttoenergie ist die
Energiemenge, die bei vollstindiger Verbrennung frei wird).

2.3. Bestimmung der Verdanlichkeit

Das Verdaulichkeitsexperiment untersucht, wieviel von der aufgenommenen
Nahrung im Kot wieder ausgeschieden wird. Daraus lift sich die Verdaulich-
keit der Nahrung bzw. einzelner Nihrstoffe berechnen. Fiir die Bestimmung
der Verdaulichkeit waren Kifigversuche an Wildfingen unumginglich. Die Ge-
fangenhaltung dauerte jeweils 2 Wochen. Ich verwendete einen Plastic-Kifig
(Grundfliche 83 : 92 cm) mit einem Gitterboden (Maschenweite 22 : 26 mm),
durch den der Kot auf ein darunter liegendes Sammelblech fiel. Jede Pflanze
wurde, wenn frisch und allein dargeboten, ungern oder iiberhaupt nicht ge-
fressen. Deshalb war ich gezwungen, die Verdaulichkeit iiber den klassischen
Differenzversuch (beschrieben in Kirchgefner 1975) zu bestimmen: Jeder Probe
wurde aufler einem Grundfutter noch Cellit als unverdaulicher Indikator beigege-
ben. Die einzelnen Pflanzen sammelte ich jeweils in dem Monat ein, in welchem sie
normalerweise vom Blifhuhn besonders gern gefressen werden (Astalge August,
Schilfbldtter und Tausendblatt September, Wasserpest Oktober, Kammf&rmiges
Laichkraut November, Flutender Hahnenfuf Dezember, Traubentrespe Januar
und Schilftriebe April). Die getrockneten Pflanzen wurden gemahlen und mit
dem Grundfutter gemischt. Als Grundfutter verwendete ich ein Gemisch, be-
stehend aus Mais, Weizen, Hafer, Gras- und Luzernenheumehl sowie Fisch-
mehlen verschiedener Zusammensetzung (Futtergemisch der NAFAG). Bei der
Wahl des Grundfutters ist darauf zu achten, dafl die Végel das Gemisch gerne
fressen und ihre Gewichtskonstanz gewihrleistet ist. Gewichtsverluste bis zu
100 g in den ersten vier Tagen waren nicht zu verhindern. Sie waren im allge-
meinen auf die Umstellung der Blifhithner auf das Kifigleben und auf vermehrte
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Wasserausscheidung zuriickzufithren. Vom fiinften Gefangenschaftstag an blieben
die Korpergewichte im allgemeinen konstant. Um den Anteil der Testpflanzen
méglichst grofl zu halten, wihlte ich eine Futterzusammensetzung, bestehend
aus 45 % Grundfutter, 50 % Testpflanzen, 5% Cellit. Zur Berechnung der
effektiven Verdaulichkeit einer Testpflanze mufite die Verdaulichkeit des
Grundfutters von jener des Futtergemisches subtrahiert werden. Reibsand stand
den gefangenen Bliflhithnern zur Verfiigung.

Die Angewthnung an die Gefangenschaft ging nicht reibungslos vonstatten.
In den ersten vier Tagen kam es zu periodischen Ausbruchversuchen. Dabei
zogen sich die Bliffhiihner hiufig Verletzungen im Bereich der Bldsse zu, ob-
wobl die Kifigwinde aus einem eher weichen Plasticmaterial bestanden. Vom
fiinften Tag an wiederholten sich die Ausbruchversuche seltener, jedoch in
regelmifligen Abstinden von sechs bis sieben Stunden. Eine erste Phase der
Unruhe beobachtete ich frithmorgens zwischen 1 und 2 Uhr. Die zweite Unruhe-
phase lag zwischen 5 und 6 Uhr, die dritte zwischen 13 und 14 Uhr und die
vierte beim Einnachten zwischen 19 und 20 Uhr. Wihrend dieser Unruhephasen
bewegten sich die Blifhithner von einer Gitterwand zur andern und suchten
erregt nach einer Durchschlupfméglichkeit. So war fiir eine natiirliche Be-
wegung gesorgt. Zur Aufnahme der eher trockenen Nahrung bendtigren die
Blafhiihner viel Wasser. Das Anbringen des Frischwassergefifles, moglichst weit
vom Futternapf entfernt, sorgte fiir zusitzliche Bewegung, was sich positiv auf
Nahrungsaufnahme und Verdaulichkeit auswirkte. Die Zeit zwischen den ein-
zelnen Unruhephasen verbrachten die Bliflhithner mit Schlafen - mitten im
Kafig auf einem Bein stehend.

2.4. Stoffwechselversuche

Fiir die Stoffwechselversuche verwendete ich Wildfinge von der Reufl bei
Luzern. Wihrend des Versuches befanden sich die Tiere in einer Stoffwechsel-
kijvette (40 : 20 cm) aus Plastic. Die Messungen wurden bei 10 °C Umgebungs-
temperatur durchgefithrt. Eine Messung dauerte 24 Stunden. Der MeRluftdurch-
fluf} betrug im Durchschnitt 90 1/h. Sauerstoff-Verbrauch bzw. Kohlendioxyd-
Produktion wurden nach dem offenen Prinzip ermittelt. Ein Servomex-Gas-
analyser (Mefigenauigkeit 0,005 %) bestimmte die Gaszusammensetzung der Ab-
luft aus der Stoffwechselkiivette. Die Bliafhiihner konnten vor den Versuchen
Nahrung und Wasser aufnehmen. Die Anpassung an die Versuchsbedingungen
erfolgte sehr schnell; im allgemeinen verhielten sich die Tiere wihrend des Ver-
suchs sehr ruhig.

3. Nahrungswahl des Bliafhuhns in vier spezifischen Winterbiotopen
3.1. Klingnauer Stansee

Die Anzahl der Blifhiihner, welche auf dem Klingnauer Stausee iiberwintern,
war seit 1967 stark riickliufig (Tab.2). Sie stabilisierte sich in den Jahren
197578 bei rund /7 des Bestandes von 1967. Der Blifihuhnbestand ist winters-
iiber aber keineswegs konstant. Abb. 1a zeigt fiir die Winter 1974/75 und 1977/
78 ein deutliches Ansteigen bis zum Monat Mirz und anschlieflend ein rasches
Absinken durch den im April stattfindenden Heimzug bis auf den Brut- bzw.
Frithsommerbestand von durchschnittlich 70 Exemplaren. Die monatlichen Zih-
lungen in beiden Winterhalbjahren zeigen, dafl der Rhythmus im Zu- und Weg-
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ABB. 1 a—c. Hiufigkeit des Blifhuhns am Klingnauer Stausee (a), am Wichelsee (b)
und am Rheinabschnitt bei Rietheim (c). Die hellen Siulen beziehen sich auf das
Winterhalbjahr 1974/75, die schwarzen auf das Winterhalbjahr 1977/78. Gezihlt wurde
jeweils in der Mitte des Monats. — Numbers of Coots on Klingnau reservoir (a), on
the Wichelsee (b) and on the river Rbine near Rietheim (c). Open columns refer to
the winter of 1974775, solid columns to the winter of 1977]78. Censuses were made
in the middle of each month.

zug von Jahr zu Jahr einigermaflen gleichfsrmig verliuft und das monatliche
Zahlenverhiltnis ungefihr gleich bleibt.

Abb. 2a vermittelt einen Uberblick iiber die Blifhuhnnahrung am Klingnauer
Stausee im Winterhalbjahr 1974/75. Die Werte basieren auf Analysen von ins-
gesamt 32 Blifhuhnmigen. Die Nahrung besteht wihrend des ganzen Winter-
halbjahres fast ausschlieffllich aus pflanzlichen Stoffen. Spuren tierischer Nah-
rung lielen sich nur in einem Magen nachweisen (17.4.1975). Die pflanzliche
Nahrung setzt sich zum groflen Teil aus Detritus, Gras und Algen der Gattun-
gen Ulothrix, Rhbizoclonium und Spirogyra zusammen. Auflerdem fressen die
Blafhithner auch Blaualgen (17.4.1975), die sie allerdings nie einzeln, sondern
immer mit Griinalgen zusammen dem Gewissergrund entnehmen. Von den
untersuchten Blifhuhnmigen enthielten vier (15.11.1974 und 6.1.1975) Kiesel-
algen der Gattung Navicula?. In zwei Migen fand ich feinste Wuzelhaare von
Schilfrhizomen (19.2. und 7.3.1975). Die Rhizome von Schilfpflanzen ragen an
gewissen Uferpartien aus dem lockeren Boden hervor. Die feinen Wurzelhaare
werden wahrscheinlich mit den sie iiberzichenden Griinalgen aufgenommen. Im
Oktober besteht die Nahrung zur Hauptsache aus pflanzlichem Detritus (36 /o)
und Griinalgen (31%); die restlichen 33 % entfallen auf Tausendblatt (8 %)
und Gras (25%). Die Grasnahrung bleibt auch im November mengenmifig
gleich (19 %), doch geht der Anteil des pflanzlichen Detritus um die Hilfte
zuriick (19 %). Im Dezember besteht die Nahrung ausschlieflich aus Gras (78 %)
und angeschwemmtem Detritus (21 %). Der Grasanteil geht dann im Januar
zugunsten des Detritus stark zuriick; beide Komponenten dominieren aber
immer noch iiber Algen (15 %), Simereien (2 %) und Kieselalgen (5°6). Ge-

2Die Kieselalgengattung, die im Bodenschlamm der Siilgewidsser lebt (Streble 1976),
wird vom Bliflhuhn zusammen mit dem pflanzlichen Detritus gefressen. Ihr Erscheinen
in der Blifhuhnnahrung hingt vermutlich mit der Periodizitdt im Gewdsser zusammen.
Kieselalgen konnen sich bei geringer Wasserfilhrung sehr schnell vermehren (Prof.
E. A.Thomas mdl). In der ersten Novemberhilfte 1975 lag die mittlere tigliche Ab-
flufmenge der Aare mit 293 m¥/sec weit unter dem langjihrigen Monatsmitte] (1935 bis
1975 438 m3fsec) bzw. unter dem Mittel des Novembers 1975 (425 m3fsec; nach
Angaben des KW Klingnau).
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TABELLE 2. Hiufigkeit des Blifhuhns am Klingnauer Stausee, Wichelsee und auf der
Limmat bei Ziirich in den Jahren 1967-1978 (Mittwinterzahlen, nach Ergebnissen der
von der Schweizerischen Vogelwarte organisierten Wasservogelzihlungen. ~ = nicht
gezihlt). — Abundance of the Coot on the Klingnan Reservoir, the Wichelsee and the
river Limmat near Zirich from 1967 to 1978 (data are based on the annual mid-

winter census of the waterfowl organized by the Schweizerische Vogelwarte. — = not
counted).
Klingnauer Stausee Wichelsee Limmat bei Ziirich
1967 775 170 2360
1968 765 113 2180
1969 454 112 2521
1970 277 70 1571
1971 150 90 2334
1672 141 76 3120
1973 128 77 3190
1974 197 137 829
1975 114 920 1137
1976 - 236 1980
1977 105 - 2992
1978 117 210 2188

nerell kann folgendes festgehalten werden: In den kiltesten Monaten, d.bh.
dann, wenn die Blifhithner mdglichst energiereiche Nahrung bendtigen, steigt
der Anteil von Gras und Detritus mengenmiflig stark an (die Summe beider An-
teile betrigt im Dezember 100 %, im Januar 78 % und im Februar 82 ). Diese
beiden Nahrungskomponenten sind fiir die Existenz des Blifhuhns am Kling-
nauer Stausee von grofiter Wichtigkeit. In den wirmeren Monaten des Winter-
halbjahres fressen die Blifhiihner vermehrt Griinalgen und Tausendblatt (siche
Oktober) bzw. sprieflende Schilftriebe (siche April).

3.2. Wichelsee '

Der Wichelsee — zwischen Sarner- und Alpnachersee gelegen — ist ein 1,5 km
langer flacher Stau der Sarneraa. Seine obere Hilfte ist 160-200 m, seine untere
Halfte rund 30 m breit. Mehr als die Hilfte des Stausees ist nicht tiefer als 2 m
(Schwab 1970). Als Folge des iiberreichen Angebots an Unterwasserpflanzen
stieg die Zahl der Blifhiihner nach erfolgtem Aufstau im Jahre 1957 stark an.
Am 14.1.1962 wurden hier iiber 3500 Exemplare gezihlt. In den folgenden
Jahren sank die Zahl auf die heutigen Bestinde zuriick. In den vergangenen elf
Jahren wurden um die Jahreswende auf diesem Flufistau jeweils zwischen 70 und
236 BliBhithner gezihlt (Tab.2). 1977/78 iiberwinterten auf dem Wichelsee
rund 100 BldBhithner mehr als 1974/75 (Abb. 1b). In beiden Wintern war die
Zahl der Blifhiihner nicht konstant. Die relativ starken Schwankungen kén-
nen damit erklirt werden, dafl der Wichelsee kein eigenstindiges Uberwinte-
rungsgewisser bildet. Es besteht ein reger Individuenaustausch zwischen Wichel-
see und Sarnersee® und ein schwicherer zwischen Wichelsee und Alpnachersee
sowie ReuR bei Luzernt. Der Wichelsee eignet sich als Uberwinterungsbiotop

3Im Februar 1978 wurden auch am Sarnersee wesentlich mehr Blifhithner ge-
zdhlt als in andern Jahren (A.Schwab mdl).

*Der Austausch zwischen dem Fiitterungsplatz bei Luzern und dem Wichelsee kann
durch drei Ringfunde (A.Schwab) belegt werden: Die drei Bliflhithner wurden am
24.1.1969 bzw. 13./20.12.1970 in Luzern beringt. Das erste wurde als Skelett am
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ABB, 2 a—d. Zusammensetzung der Bliflhuhnnahrung am Klingnauer Stausee (a), Winter
1974/75; am Wichelsee (b), Winter 1974/75; am Rhein bei Rietheim (c), Winter 1974/
75, und auf der Limmat bei Zirich (d), Winter 1977/78 (nach Magenanalysen). —
Composition of the diet of Coots on Klingnan Reservoir (a), winter 1974[75; on the
Wichelsee (b), winter 1974/75; on the river Rbine near Rietheim (c), winter 197475,
and on the River Limmat near Zirich (d), winter 1977/78 (results based on analyses
of stomach contents). — 1 = Griinalgen/Chlorophyceae, 2 = Blaualgen/Cyanophyceae,
3 = Diatomeen/diatoms, 4 = Myriophyllum, 5 = Simereien/seeds, 6 = Phragmites
communis Rhizome/rhizomes, 7 = Phragmites communis Blitter und Triebe/leaves and
shoots, 8 = Gramineen/grasses, 9 = Elodea canadensis, 11 = Fontinalis antipyretica,
12 = Potamogeton pectinatus, 13 = Ranunculus fluitans, 14 = coliforme Bakterien/
bacteria, 15 = Dreissena polymorpha.

aus folgenden Griinden recht gut: In jenen Gebieten, welche durch den Aufstau
iberschwemmt wurden, siedelte sich das Kammf&rmige Laichkraut Potamogeton
pectinatus an, Zudem liegen am oberen Ende des Stausees deckungsreiche Schilf-
bestinde, und an das Westufer grenzt ausgedehntes Wiesland, welches fiir Was-
servogel leicht zuginglich ist. Die Kartierung der Liegepldtze und bestandes-
bildenden Wasserpflanzen vom 19.8.1975 (Abb. 3) zeigt, daf sich die Blifhithner
im Spitsommer hauptsichlich im Bereich der Schilfblitter und des Kamm-
formigen Laichkrautes aufhalten. Wihrenddem sie anfangs das Laichkraut in
der Seemitte ohne grofie Anstrengungen an der Wasseroberfliche fressen kén-
nen, werden sie spiter gezwungen, immer tiefer ins Wasser einzutauchen. In
der zweiten Oktoberhilfte verlegen die Bliflhithner dann ihre Liegeplitze all-
mihlich gegen den Westrand des Gewissers, um nun diese Laichkrautbestdnde

8.3.1974 in Alpnach gefunden, das zweite am 15.4.1975 am Wichelsee erlegt, und
das dritte Blifhuhn fand der Wildhiiter am 27.3.1977 in krankem Zustand bei Sar-

nenmn.
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19. August 1976

8. Januar 1976

A = Potamogeton pectinatus A = Spirogyra

B = Potamogetan perfoliatus A = Ulothrix

0 = Eloden canadensis * = Rhizoclonium

X = Fontinalis antipyretica @) = Phragmites communis

© = Veronica beccabunga © = Najas marina

ABB. 3. Verbreitung der bestandesbildenden Wasserpflanzen am Wichelsee. Die Nah-
rungsplitze der Blifhiihner sind durch unterbrochene Linien dargestellc. Die ein-
gezeichneten Wassertemperaturen beziehen sich auf die Oberfliche. — Distribution of
aquatic plants in the Wichelsee. Feeding sites of the Coots are represented by broken
lines. The different temperatures of the water refer to measurements at the surface.

zu nutzen. Zudem wenden sie sich auch den Spirogyra-Bestinden bei der Miin-
dung der Sarneraa zu. Da in der zweiten Hilfte des Dezembers die Nahrungs-
reserven im Wichelsee erschpft sind, betreten die Blifhithner das an den See
grenzende Wiesland. Das ganze Winterhalbjahr tiber kann man zudem bei der
Sarneraa-Miindung BldBhuhngruppen von 5-25 Exemplaren beobachten, welche
angeschwemmten Detritus fressen. Das Treibgut gentigt ihnen aber auf die
Dauer nicht. In unregelmifigen Abstinden kehren sie auf die Wiesen zuriick,
um auf Grasnahrung zu wechseln.

Uber die Zusammensetzung der Nahrung orientiert Abb. 2b. Die Nahrung ist
wihrend des ganzen Winterhalbjahres vegetabilisch. Im September und Okto-
ber ist der Anteil an Griin- und Jochalgen auffallend grof (70 bzw. 50 %).
Die restlichen Anteile entfallen im September je zur Halfte (15 %) auf Schilf-
blitter und Kammf&rmiges Laichkraut. Im Oktober steigt der Anteil des
Laichkrautes auf 50 %, und im November dominiert es in der Blafhuhnnahrung
mit 76 °/s, wobei die restlichen 24 %6 auf Detritus (10 %), Wasserpest (8 %) und
Griinalgen (6 %) entfallen. Bedingt durch das Abweiden der Laichkrautbestinde
und deren Absterben ist ihr Anteil an der Gesamtnahrung gegen den Dezember
hin zugunsten der Griinalgen stark riickliufig. Ein Teil wird durch Detritus
kompensiert, welcher von Dezember bis Januar von 8 auf 39 % ansteigt, im
Februar und Mirz dann leicht zuriickgeht und im April nochmals auf 48 %
ansteigt. Mit 33 % stellt die Grasnahrung im Januar einen betrichtlichen An-
teil. Der Grasanteil bleibt im Februar ungefihr gleich (30 %) und sinkt im Mirz
stark ab (4%). Im April wird das Gras schlieflich ganz durch junge Schilf-
triebe ersetzt. Ich fand in einem Magen (15.1.1975) Spuren der Blaualge
Phormidium retzii. Die Blaualgenfiden stecken hiufig in den Schraubenalgen-
watten, mit denen sie auch aufgenommen werden. Tierische Nahrung lief sich
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wihrend des ganzen Winterhalbjahres 1974/75 nur in Spuren nachweisen (z. B.
am 24.11.1974 ein Bein einer Insektenlarve).

3.3. Rbeinabschnitt bei Rietheim

Im «Grien», ndrdlich Rietheim, hat der Rhein durch Schotterdeponie aus-
gedehnte Kiesbinke aufgetiirmt, die bei normaler Wasserfilhrung bis knapp un-
ter die Wasseroberfliche ragen. Auf diesen Kiesbanken — aber auch im Strom-
arm zwischen der bereits bestehenden Insel und dem Festland — wuchert der
Flutende Hahnenful Ranunculns fluitans. Die Ausdehnung dieser Wasserpflan-
zenart geht aus dem Kartenausschnitt (Abb. 4) hervor. Jahr fir Jahr tiberwin-
tern hier mehr oder weniger grofie Bliflhuhnscharen, die offenbar von dieser
krautigen Wasserpflanze angelockt werden. Das Haufigkeitsdiagramm der Jahre
1974/75 und 1977/78 (Abb. 1c) zeigt die saisonal starken Schwankungen des
winterlichen Bldfhuhnbestandes. In beiden Winterhalbjahren konnte man von
November bis Dezember eine starke Zunahme feststellen. Das auffallende Ja-
nuarloch beider Jahre ist dadurch zu erkliren, dafl ein reger Austausch zwi-
schen dem «Grien» und Frefiplitzen weiter stromabwirts im Gebiet des Zu-
sammenflusses von Aare und Rhein besteht. Kein Austausch konnte hingegen
mit dem benachbarten Klingnauer Stausee festgestellt werden, da hier die
Blifhuhnzahlen im Januar nicht wesentlich iiber jenen des Dezembers lagen
(vgl. Abb. 1a).

Der Rheinabschnitt beim «Grien» ist ein typischer Fliefwasser-Winterbiotop
des BliRhuhns. Bei der Nahrungssuche zeigen hier die Blifihithner das bekannte
«Fliefbandverhalven» (vgl. Festetics & Leisler 1971): Sie treiben auf dem rasch-
flieRenden Wasser und holen die Nahrungsbissen durch Eintauchen an die
Oberfliche. Die Zerkleinerung der Nahrung nehmen sie stets iiber Wasser vor.
So treiben sie allmihlich gegen die Stromschnelle beim Rheinknie nordlich
Pt. 334 zwischen Rietheim und Koblenz. Unmittelbar davor erheben sie sich
vom Wasser und fliegen rheinaufwirts bis zum oberen Ende der Hahnenfufi-
bestinde, wo sie sich erneut aufs Wasser setzen. Diese Pendelbewegung wieder-
holen sie tage- und wochenlang.

Um niheres iber die Zusammensetzung der Nahrung zu erfahren, erlegten
wir hier von Oktober 1974 bis April 1975 insgesamt 25 Bldfhihner. Die Nah-
rung besteht fast ausschlieflich aus pflanzlichen Stoffen (Abb. 2c). Sehr stark
vertreten ist der Flutende Hahneénfuf; sein Anteil an der Gesamtnahrung
schwankt zwischen 55 und 75 %. Durch das Beweiden werden die Hahnenfufi-

3 N,
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ABB. 4. Ausdehnung der Ranunculus flui-
tans-Bestinde (punktiert) am Rhein bei
Rietheim, Maflstab 1 :25000 (mit Bewilli-
gung der Eidg. Landestopographie aus der
Landeskarte 1: 25000, Blatt 1050 Zurzach,
reproduzierter Kartenausschnitt). — The 7i-
ver Rbine mear Rietheim, scale 1:25000.
From the Swiss Topographical Map. Dots
show expansion of Ranunculus fluitans.
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bestinde besonders im Mirz stark reduziert. Die Blifhithner miissen deshalb im
April zum Teil auf pflanzlichen Detritus wechseln. Zu 15 bis 50 % ernihren
sie sich von Griinalgen (Rbizoclonium, Cladophora, Oedogonium, Ulothrix sp.).
Die in den Migen nachgewiesenen Kieselalgen gehdren zum grofien Teil der
Gattung Navicula an; ihr Anteil schwankt zwischen 3 und 15 %. Die tierische
Nahrung lief sich auch an diesem Gewdsser nur in Spuren nachweisen (30.10.
1974).

3.4. Limmat bei Zirich

Zur Ermittlung der Nahrungszusammensetzung der Blifhuhnscharen, welche
jihrlich auf der Limmat bei Ziirich tiberwintern (Tab.2), erlegten wir entlang
der Uferlinie Bauschdnzli-Rudolf-Brun-Briicke insgesamt 37 Blifhiihner. Es
falle auf, dafl die Wandermuschel Dreissena polymorpha einen breiten Raum ein-
nimmt (Abb. 2d). Von Oktober bis Dezember steigt der Wandermuschelanteil
von 20 auf 47 % und sinkt dann von Januar bis Mirz auf 28 %, um im April
nochmals auf rund 50% anzusteigen. Die bedeutendste Komponente in der
pflanzlichen Nahrung ist die Wasserpest Elodea canadensis. Thr Anteil steigt
von 10 % im November auf 64 % im Mirz. Vier Médgen (20.2.1978) waren zu
20°%6 mit fddigen Griinalgen der Gattungen Rhizoclonium, Cladophora und Oedo-
goninm angefiillt; insgesamt spielen diese Algen aber eine unbedeutende Rolle.
Der Anteil des pflanzlichen Detritus (eingeschlossen Brotreste und Abfille aus
dem menschlichen Haushalt) schwankt zwischen 6 %o (Oktober, Mirz) und 40 %
(November). Auffallend hoch ist aulerdem die Menge coliformer Keime (3-6 %),
Diese Keime werden rein passiv aufgenommen. Die mengenmifligen Schwan-
kungen in den Blafhubnmigen richten sich vermutlich nach den Konzentrations-
schwankungen im Limmatwasser.

4. Nahrwert der wichtigsten Nahrungspflanzen

Magenuntersuchungen und Freilandbeobachtungen haben gezeigt, dafl sich das
Blafhuhn je nach Biotop und Jahreszeit ganz bestimmten Pflanzen zuwender. Es
galt nun zu kliren, ob eventuelle jahreszeitliche Schwankungen in der Nihr-
stoffzusammensetzung die Wahl bestimmen kénnen. Um genaue Angaben zu
erhalten, sammelte ich an drei Stichtagen (18.6., 30.9. und 12.11.1975) sechs
vom Bldfhuhn genutzte Pflanzenarten und bestimmte deren Nihrstoffgehalt
(Abb. 5). Es handelte sich hierbei um folgende Proben: Schilfblitter Phragmites
communis, Seebinse Scirpus lacustris, Traubentrespe Bromus racemosus, Khriges
Tausendblatt Myriophyllum spicatum, Flutender Hahnenful Ranuncalus flui-
tans und Wasserpest Elodea canadensis. Die Nihrstoffbestimmung an der Trau-
bentrespe nahm ich deshalb vor, weil diese Grasart feuchter bis nasser Stand-
orte (Klapp 1965) am Klingnauer Stausee in grofieren Mengen gefressen wird.
Obwohl die Seebinse in den vier untersuchten Biotopen fehlt, schlof ich sie
trotzdem in die Gruppe der zu untersuchenden Pflanzen ein, wird sie doch
beispielsweise am Sempachersee (Hurter 1972) und auf anderen Gewissern
vom Bliffhuhn gefressen (Glutz, Bauer & Bezzel 1973). Fir Astalge Cladophora
glomerata, Kammf6rmiges Laichkraut Potamogeton pectinatus und Durchwach-
senes Laichkraut Potamogeton perfoliatus wihlte ich zwei Stichtage (18.6. und
30.9.1975). Schilftriebe und -rhizome sammelte ich am 20.4.1977 ein.

Robprotein. — Die Rohproteinwerte streuen zwischen 13,0 und 30,7 % (Trok-
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ABB. 5. Zusammensetzung der Nihrstoffe in neun vom Bliflhuhn genutzten Pflanzen-
arten zu verschiedenen Zeiten des Jahres (J = Juni, S = September, N = November).
Schilftriebe und -rhizome wurden am 20.4.1977 eingesammelt. — Nutrient content of
nine plant species consumed by Coots in June (]), September (S) and November (N).
Samples of shoots and rhizomes of reed collected on 20.4.1977.

kensubstanz TS). Durchschnittswerte zwischen 20,0 und 30,0 % weisen Schilf-
blatter und -triebe, Traubentrespe, Flutender Hahnenfufl und Tausendblatt auf.
Die Rohproteinwerte aller anderen Pflanzenarten und Pflanzenteile liegen unter
20°%. In allen Nahrungspflanzen (mit Ausnahme von Seebinse, Astalge und
Durchwachsenem Laichkraut) ist der Rohproteingehalt im November niedriger
als im Juni. Im September gehdrt das Schilf und im November die Trauben-
trespe zu den bedeutendsten Proteinlieferanten. Aus der Beobachtung, daf die
beiden Nahrungspflanzen in den betreffenden Monaten besonders gern gefressen
werden, schliee ich, dafl der Rohproteingehalt einer Nahrungspflanze Auswir-
kungen auf die Nahrungsselektion haben kann.

Robfetr. — Der Rohfettgehalt schwankt zwischen 1,2 und 7,2 % (TS). Positiv
stechen im September Wasserpest (7,2 %), Durchwachsenes Laichkraut (7,0 %)
und KammfSrmiges Laichkraut (6,2 %) hervor. Alle anderen Nahrungspflanzen
weisen tiefere Rohfettgehalte auf, die aber untereinander etwa vergleichbar sind.
Das Robfett enthilt neben den Triglyceriden noch eine Reihe weiterer Verbin-
dungen, welche in Petrolither 16slich sind, wie z. B. Wachse, Carotinoide, Chlo-
rophylle, dtherische Ole, iiber deren Verwertung durch das Bliffhuhn aber nichts
bekannt ist. Das Kérperfett wird aus Kohlenhydraten synthetisiert, so daf} fir
das Blihuhn lediglich die essentiellen Fettsduren von Bedeutung sind und der
Rohfettgehalt bei der Nahrungsselektion kaum eine Rolle spielen diirfte.
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ABB. 6. Verdaulichkeit der vom Blifthuhn genutzten Nahrungspflanzen. Die Zahlen
oberhalb der Sdulen zur Verdaulichkeit der organischen Substanz geben den Rohfaser-
gehalt der betreffenden Nahrungspflanze an. Die Zuckerverdaulichkeit bezieht sich auf
Glucose, Fructose und Saccharose. — Digestibility of plants consumed by Coots.
Numbers above columns showing digestibility of organic matter refer to crude fibre
content of plant matevial. Digestibility of sugar refers to glucose, fructose and sucrose.
— Pp = Potamogeton pectinatus, Ms = Myriophyllum spicatum, Ec = Elodea cana-
densis, Cg = Cladophora glomerata, Rf = Ranunculus fluitans, PhcB = Phragmites
communis, Blitter/leaves, PhcT = Phragmites communis, Triebe/shoots, Br = Bromus

Yacemosus. .

Koblenbydrate (leicht bydrolysierbare; vor allem Zucker und Stirke). — Die
Analysen dieser Niahrstoffgruppe ergaben beachtliche artspezifische Schwan-
kungen. Hohe Werte zwischen 34,4 und 48,8% fand ich bei Schilf (Blitter,
Triebe und Rhizome), Seebinse und Traubentrespe, extrem tiefe bei der Astalge.
Alle anderen Nahrungspflanzen enthalten mittlere Mengen an Kohlenhydraten.
Eine Zunahme von Juni bis November kann bei den Schilfblittern und beim
Khrigen Tausendblatt festgestellt werden. Bei der Secbinse und der Trauben-
trespe bleibt der Kohlenhydratgehalt in der erwihnten Zeitspanne ungefihr
gleich und bei der Wasserpest nimmt er kontinuierlich ab. Der Kohlenhydrat-
gehalt scheint ebenfalls einen Einflufl auf die Nahrungsselektion zu haben.

Bruttoenergie. — Mit einem durchschnirtlichen Bruttoenergiegehalt von 19,35
kJ/g (TS) fir Schilfblicter und 18,29 kJ/g (TS) fiir Schilftriebe hat die Schilf-
pflanze hinsichtlich Energiegehalt eine zentrale Stellung. In die Gruppe der
energiereichen Nahrungspflanzen gehoren ebenfalls Seebinse und Traubentrespe.
Mit 18,12kJ/g (TS) stellt die Traubentrespe im Nowvember eine bedeutende
Energiereserve dar. In die Gruppe mit mittleren Bruttoenergiemengen gehdren
Flutender Hahnenfufl, Ahriges Tausendblatt, Wasserpest und die beiden Laich-
krautarten. Die Astalge beinhaltet auffallend wenig Bruttoenergie. In Schilf,
Seebinse, Traubentrespe und Wasserpest konnte im Laufe der Vegetationsperiode
ein kontinuierlicher Riickgang der Bruttoenergie festgestellt werden. Die selektive
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Ernahrung des Bliflhuhns kann aber bestimmt nicht auf die relativ geringe Ab-
nahme zuriickgefithrt werden. Hingegen konnen die artspezifischen Unterschiede
Auswirkungen auf die Nahrungsselektion haben.

5. Verdaulichkeit und umsetzbare Energie

Die unterschiedlichen Nihrstoff- und Bruttoenergiegehalte ermdglichen nur Aus-
sagen iiber den potentiellen Nihrwert einer Nahrungspflanze, nicht aber iiber
deren wirkliche Qualitit. Im Verdauungsversuch wird festgestellt, wie der Ver-
dauungstrakt des Blifhuhns die wichtigsten Nahrungspflanzen verarbeitet.

Verdanlichkeit der organischen Substanz. — Die organische Substanz einer
Pflanze beinhaltet die Gesamtheit aller Rohproteine (Reinproteine und Amide),
Rohfette und Kohlenhydrate (Stirke, Zucker, Rohfaser etc.). Bei den vorliegen-
den Verdaulichkeiten handelt es sich durchwegs um Mittelwerte aus drei Einzel-
experimenten. Die in Abb. 6 erfafiten Pflanzenarten sind nach ihrem Rohfaser-
gehalt geordnet. Die Graphik zeigt, dafl mit zunehmendem Rohfasergehalt die
Verdaulichkeit der organischen Substanz abnimmt (Signifikanz nach dem Spear-
man’schen Rangkorrelationskoeffizienten p < 0,05). Bei hohem Rohfaseranteil
konnen die Zellwinde von den Verdauungssiften nur noch schlecht aufgeldst
werden. Die vorliegenden Verdaulichkeitswerte streuen zwischen 16,0 und
26,9 %. FEine relativ gute Verdaulichkeit weisen das Kammf&rmige Laichkraut
(26,9 °), das Ahrige Tausendblatt (25,0%) und die Wasserpest (23,0 %) auf.
Bei den aufgezihlten Pflanzenarten handelt es sich um submerse Wasserpflanzen.
Die Schilftriebe werden etwas schlechter verdaut als die Schilfblatter (20,2 bzw.
21,0%), da ihr Rohfasergehalt hdher ist. Den geringsten Verdaulichkeitswert
fand ich bei der Traubenrespe (16,0%) vor. Der Verdaulichkeits-Unterschied
der organischen Substanz zwischen dem Kammférmigen Laichkraut und der
Traubentrespe ist so groff, dal Auswirkungen in Form selektiven Nahrungser-
werbs vermutet werden konnen; bei den anderen Arten kann man keine Selek-
tion aufgrund ihrer Verdaulichkeit erwarten.

Robproteine. — Die Rohproteinverdaulichkeit schwankt zwischen 21,9 und
36,1%o. Eine positive Korrelation mit dem Rohfasergehalt ist signifikant (Spear-
man, p < 0,05). Eine sehr gute Verdaulichkeit weist das Kammf6rmige Laich-
kraut auf (36,1%). Die Werte der iibrigen submersen Wasserpflanzenarten lie-
gen tiefer, aber im allgemeinen nahe beieinander. Bemerkenswert ist die starke
Verbesserung, die wihrend des Wachstums der Schilfpflanze eintritt: Wihrend
in den Schilftrieben die Rohproteine zu nur 22,4 % verdaut werden, verwertet
das BlaRhuhn diese in den Schilfblittern zu 30,8 %o. Bei der Verdaulichkeit der
Rohproteine stechen Kammférmiges Laichkraut und Schilfblitter positiv und
Schilftriebe sowie Traubentrespe negativ heraus.

Leicht bydrolysierbare Koblenbydrate (Zucker, Stirke). — Die Werte fir die
Verdaulichkeit der leicht hydrolysierbaren Kohlenhydrate schwanken zwischen
28,5 und 45,6% (Spearman, p < 0,05). Auch hier zeigt das Kammf&rmige
Laichkraut eine relativ gute Verdaulichkeit (45,6°%0). In Schilftriében und
-blittern dagegen werden sie schlechter verdaut (31,0 bzw. 28,5°%bs). Daraus
konnen wir ableiten, dafl sich die Verdaulichkeit mit zunchmendem Alter der
Schilfpflanze leicht verschlechtert. Eine schlechte Kohlenhydratverdaulichkeit
lift sich ebenfalls fiir die Wasserpest nachweisen (29,8 %). Die Werte aller
iibrigen Pflanzen streuen zwischen 32,8 und 36,9%. Es fillt wiederum das
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ABB.7. Gehalt an umsetzbarer Energie der vom
Blifhuhn genutzten Nahrungspflanzen. Die
Werte beziehen sich auf 1g Trockensubstanz
(TS) bzw. PFrischsubstanz (FS). Abkiirzungen
siche Abbildungstext 6. — Content of metaboli-
sable energy of plants consumed by Coots. Va-
lues expressed per g dry matter (TS) or fresh
matter (FS). Abbreviations as the text to ABB. 6.

Kammférmige Laichkraut positiv auf, wihrend alle iibrigen Pflanzen unter sich
etwa vergleichbar sinds,

Robfaser. — Bel allen durchgefiihrten Verdauungsversuchen war die Rohfaser-
bilanz O oder negativ. Daraus schliefle ich, dafl das Blifhuhn die Rohfaser
ebenso wenig verwerten kann wie das Haushuhn (Jeroch 1972).

Umsetzbare Energie. — Die Verdaulichkeit der Bruttoenergie streut zwischen
18 und 22 °6. Hinsichtlich Aufnahme der Bruttoenergie bestehen zwischen den
einzelnen Pflanzenarten also keine nennenswerten Unterschiede. Dies mag damit
zusammenhingen, daf} die Rohfaser, deren Anteil von Art zu Art stark variiert,
praktisch nicht zur Verdauung gelangt. Zudem sind in den verschiedenen Pflan-
zenarten die einzelnen Nihrstoffkomponenten in unterschiedlichen Mengen ver-
treten.

Ein wechselnder Anteil der aufgenommenen Nahrung wird jeweils mit dem
Kot ausgeschieden. Damit wird auch ein Teil der Bruttoenergie wieder ausge-
schieden. Zicht man diese im Kot ausgeschiedene Energie von der Bruttoenergie
ab, so erhilt man die verdauliche Energie der Nahrung. Ein Teil dieser Energie
geht dem Organismus mit dem Harn verloren. Nach Abzug dieses Verlustes er-
mitteln wir die umsetzbare Energie (Kirchgefiner 1975). Aufgrund der gemein-
samen Ausscheidung von Kot und Harn iiber die Kloake ist bei Vogeln die
experimentelle Bestimmung der umsetzbaren Energie einfacher als die der ver-
daulichen Energie (Jeroch 1972). Da Schilfblitter von den untersuchten Nah-
rungspflanzen des Blifhuhns am meisten Bruttoenergie besitzen, enthalten sie
auch den hochsten Wert an umsetzbarer Energie (4,12k]/gTS, vgl. Abb.7).
Somit wird verstindlich, warum das Blifhuhn — wo immer mdglich und zum
Teil bis weit in den September hinein — Schilfblitter friflt. Ebenfalls hohe
Werte zeigen Schilftriebe (3,34 kJ/g), Flutender Hahnenfuff (3,30k]J/g) und
Traubentrespe (3,48kJ/g). Es handelt sich hierbei um Pflanzen, die das Blifi-
huhn im allgemeinen sehr gerne frifit.

Als Ergebnisse der Versuche halten wir zusammenfassend fest:

1. Da der Gehalt an umsetzbarer Energie in Schilfblittern und -trieben sehr
hoch ist, ist die Schilfpflanze als Nahrung besonders beliebt.

5Die Rohfettverdaulichkeit zeigt ein heterogenes Bild und scheint in keinem Zu-
sammenhang zum Rohfasergehalt zu stehen. Hohe Rohfettverdaulichkeit erreicht das
Kammf{6rmige Laichkraut, besonders niedrige Werte Wasserpest und Astalge. Mittel-
werte nach absteigender Rohfettverdaulichkeit: Potamogeton pectinatus 44,8 %/, Phrag-
mites communis (Triebe) 36,5%, Ranunculus fluitans 36,090, Phragmites communis
(Bldtter) 28,7 %, Bromus racemosus 27,1%, Myriophyllum picatum 25,9 9%, Elodea
canadensis 15,0 %, Cladophora glomerata 12,9 .
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TABELLE 3. Vergleich der vier hiufigsten Grasarten am Wichelsee und Klingnauer
Stausee in ihren Nihrstoffgehalten. Angaben in /o der Frischsubstanz; der Wassergehalt
liegt zwischen 76,3 und 82,4 %. — A comparison of the nutrient content of the four
most common grasses found beside the Wichelsee and Klingnau Reservoir. Results
expressed in o of fresh matter. The water content of the grasses ranged from 76,3 to
82,4%. — Rp = Rohproteinfcrude protein, Rfa = Rohfaser/crude fiber, Rfe =
Rohfett/crude fat, Ra = Rohasche/crude ash, ThKh = leicht hydrolysierbare Kohlen-
hydrate/easily hydrolysable carbobydrates.

Grasart Rp Rfa Rfe Ra LhKh
Wiesenrispengras Poa pratensist 4,2 6,0 1,0 2,6 9,9
Wiesenschwingel Festuca pratensis! 3,4 5,3 0,8 2,3 11,4
Englisches Raygras Lolium perennet 2,0 6,6 0,6 1,6 10.7
Traubentrespe Bromus racemosus 4.2 5,1 0,9 1,4 6,0

I nach Becker (1969).

2. Der Flutende Hahnenfuff wird entsprechend seinem Gehalt an umsetzbarer
Energie ebenfalls gut verdaut. Somit stellen die ausgedehnten Bestinde im
Rhein und in anderen Fliefgewissern fiir den Winter eine wichtige Nahrungs-
grundlage dar.

3. Bedingt durch den hohen Gehalt an umsetzbarer Energie ist die Trauben-
trespe fiir das Blafhubn eine wichtige Nahrungsreserve fiir die kalten Winter-
monate. Die Wiesen am Klingnauer Stausee und Wichelsee bestehen vor allem
aus Traubentrespe Bromus racemosus, Wiesenrispengras Poa pratensis, Wiesen-
schwingel Festuca pratensis und Englischem Raygras Lolium perenne. Alle vier
Grasarten sind in ihrem Nzhrstoffgehalt miteinander vergleichbar mit Ausnahme
der leicht hydrolysierbaren Kohlenhydrate, die bei der Traubentrespe um 3 bis
5% tiefer liegen (Tab.3). Aufgrund des {ibereinstimmenden Rohfasergehaltes
wire auch eine Zhnliche Verdaulichkeit zu erwarten.

4. Das Kammf&rmige Laichkraut weist eine eher miflige Energieverdaulichkeit
auf (2,13kJ/g). Am Wichelsee wird es dank seiner HAufigkeit und leichten
Erreichbarkeit trotzdem gefressen. Zudem ist bei dieser Pflanzenart die Ver-
daulichkeit der organischen Substanz, der Rohproteine, leicht hydrolysierbaren
Kohlenhydrate und Rohfette sehr gut.

5. Die umsetzbare Energie in der Astalge Cladophora glomerata ist sehr ge-
ring (1,19 kJ/g); sie ist fiir das Bliffhuhn als Energiequelle uninteressant.

6. Ruheumsatz und Erhaltungsbedarf bei Aktivitit

Zur Berechnung des Nahrungsbedarfs dient der Ruheumsatz als Grundlage.
Ich habe ihn iiber den Sauerstoffverbrauch bestimmt. Die RQ-Werte® der durch-
gefithrten Respirationsexperimente lagen alle zwischen 0,71 und 0,74. Diese
Werte zeigen, dafl vorwiegend Fette veratmet wurden. Durch Multiplikation
des Sauerstoffverbrauchs mit dem kalorischen Aquivalent von 19,66 kJ/g fir
Fett 14t sich der Ruheumsatz bestimmen (Abb. 8). Ich habe die Experimente
zur Bestimmung des Rubeumsatzes in der Zeit vom 3. Mirz bis 4. April 1978
durchgefithrt und dabei keine Unterschiede zwischen den beiden Geschlechtern
festgestellt.

6 Unter dem Respiratorischen Quotienten (RQ) versteht man das Volumenverhiltnis
von ausgeatmetem Kohlendioxyd zu eingeatmetem Sauerstoff.



272 H. Hurter, Nahrungsékologie des Blifthuhns Orn. Beob.

kJ/24h

300 -

y-1saox—ns  ABB. 8. Abhingigkeit des Ruheumsatzes vom

T 709% Kérpergewicht beim Blilhuhn. — Relationship
between resting metabolic rate and body weight
200 Kérpergewicht in g
. i i . of the Coot.
500 600 700 800 900 1000

Wenn wir nun untersuchen wollen, wie weit die verschiedenen Nahrungs-
pflanzen den tiglichen Nahrungsbedarf des Blifhuhns zu decken vermdgen,
miissen wir zundchst den Erhaltungsbedarf bei Aktivitit errechnen. Dies ge-
schah in den verschiedenen Winterbiotopen durch Aktivititsmessungen an Ta-
gen, an welchen sich die Blifhithner zur Hauptsache von nur einer Pflanzenart
ernihrten (z.B. Gras, Schilftrieben, Kammférmigem Laichkraut). Aufgrund der
Pick- bzw. Tauchfrequenzen und der Gréfle der Nahrungsbissen errechnete ich
die von einem Blifhubn gefressene Tagesmenge. Das Gewicht der Nahrungs-
bissen ermittelve ich folgendermaflen: Fin Blifhuhn wurde beim Fressen einer
ganz bestimmten Pflanzenart wihrend einer gewissen Zeit beobachtet und dann
erlegt. Durch Offnen des Osophagus konnte der letzte Bissen herausgeholt und
anschliefend gewogen werden. Die Anwendung dieser Methode war moglich,
da die Nahrung wihrend weniger Sekunden im Osophagus verbleibt, bevor sie
im muskuldsen Magen zerkleinert wird. Durch Multiplilkation der gefressenen
Tagesmenge mit der umsetzbaren Energie der betreffenden Nahrungspflanze
konnte die pro Tag aufgenommene Energiemenge bestimmt werden. Das Akto-
gramm (Abb. 9a) zeigt, daff das Bliflhuhn seinen Nahrungsbedarf beim Fressen
der sehr viel umsetzbare Energie enthaltenden Schilftriebe decken kann, wenn
es pro Stunde durchschnittlich 12 min (= 20 %) dem Nahrungserwerb widmer.
Wesentlich zeitaufwendiger ist die Ernihrung mit Gras (Abb. 9b), da die Trau-

TABELLE 4. Tagesenergiebedarf des Bliflhuhns in Abhingigkeit von Nahrung und Nah-
rungserwerb. — Daily energy requirement of the Coot in relation to the type of diet
and form of foraging.

Bromus Phragmites Potamogeton Ranunculus
TACEMOSHS communis pectinatus fluitans
(Triebe)

Datum 19.2.1978 6.4.1978 24.11.1977 13.1.1978
Dauer der Beobachtung (min) 600 720 600 540
Dauer der Nahrungssuche (min) 315 158 497 496
Tauchspriinge / min (n == 50) - - 3,0 3,2
gefressene Triebe/ h ~ 18 - -
Pickfrequenz / min (n = 50) 83,9 ~ - -
Nahrungsmenge (g) pro Tauch-

sprung bzw. Pick 0,042 3,4 2,0 2,3
Nahrung total (g) 1110,0 734,4 2982,0 3650,5
umsetzbare Energie k]/g

(Frischsubstanz) 0,575 0,962 0,238 0,274

Tagesenergiebedarf kJ/24 h 639,5 706,4 710,6 1003,2
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ABB. 9 a~d. Tagesaktivitit des Blifhuhns (a) auf dem Klingnauer Stausee 6.4.1978,
Nahrung Schilftriebe; (b) am Wichelsee 18.3.1978, Nahrung Gras; (¢) am Rhein bel
Rietheim 13.1.1978, Nahrung Ranunculus fluitans; (d) am Wichelsee 4.11.1977, Nah-
rung Potamogeton pectinatus. Abszisse = Tageszeit; Ordinate = Prozentwerte; feiner
Punktraster = Gefiederpflege; grober Punktraster = Ruhe; Schraffur = Nahrungs-
suche. — Daily activity of Coots (a) on Klingnaun Reservoir 6.4.1978, diet: reed shoots;
(b) on the Wichelsee 18.3.1978, diet: grass; (c) on the river Rhine near Rietheim 13.1.
1978, diet: Ranunculus fluitans; (d) on the Wichelsee 4.11.1977, diet: Potamogeton
pectinatus. Abscissa = time; ordinare = percentage; small spots = preening; large
spots = resting; hatched = foraging.

bentrespe weniger umsetzbare Energie enthale als Schilftriebe (dies gilt auch fiir
alle andern vom Blifhuhn genutzten Grasarten). Deshalb mufl das Blifhuhn
pro Stunde durchschnittlich 30 min (= 50%) fiir die Nahrungsbeschaffung
verwenden. Wenn sich das Bliflhuhn von Flutendem Hahnenfufl ernihrt (Abb.
9c), mufl es pro Stunde wihrend durchschnittlich 54 min (= 90°%) Nahrung
aufnehmen. Gleichviel Zeit erfordert die Nahrungsbeschaffung bei ausschlief3-
licher Ernihrung von Kammidrmigem Laichkraut (Abb.9d). Das Blifhuhn
mufl fiir den Erwerb gleicher Mengen an umsetzbarer Energie pro Tag etwa
1 Stunde mehr aufwenden, da diese Nahrungspflanze nur 0,24 k]/g (FS) ent-
halt (gegeniiber dem Flutenden Hahnenfufl mit 0,27 k]/g FS).

Die Ergebnisse schwanken je nach Art des Nahrungserwerbs. Der Tages-
energiebedarf ist um so hoher, je mithsamer die Beschaffung .der Nahrung ist
(Tab.4). Ein 700 g schweres Bliflhuhn bendtigt in Gefangenschaft wihrend
24h 476k}?, beim Weiden an Land 639 kJ, beim Nahrungserwerb griindelnd
und schwimmend auf einem stehenden Gewidsser 710 k] und tauchend auf einem

"1 kJ = 0,239 Kcal.
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TABELLE 5. Tagesbedarf eines 700 g schweren Blifhuhns, wenn es sich von einer ein-
zigen Pflanze ernihren wiirde. Angaben in g Frischsubstanz. — Daily fresh matter
requirement (g) of a 700 g Coot if supplied by a single plant species.

in Ruhe bei Aktivitit
Ruheumsatz Erhaltungsbedarf

Pflanzenart 347 kj/24 h 694 kJj/24 h
Phragmites communis (Blitter) 275 550
Phragmites communis (Triebe) 360 720
Bromus racemosus 603 1206
Ranunculus fluitans 1262 2525
Potamogeton pectinatus 1456 2912
Myriophyllum spicatum 1666 3333
Elodea canadensis 2163 4326
Cladophora glomerata 4707 9415

tlieflenden Gewisser etwa 1003 kJ. Die Nahrungsbeschaffung auf einem Flief3-
gewisser ist besonders energieaufwendig, weil das Blifhuhn ununterbrochen
gegen die Wasserstromung anzukimpfen hat.

Schon bei der Annahme, dafl das Bliffhuhn seinen Nahrungsbedarf ausschliefi-
lich schwimmend zu decken vermag (Erhaltungsbedarf 694 kJ/24 h) zeigt sich,
dafl je nach Pflanzenart entsprechend deren umsetzbarer Energie sehr unter-
schiedliche Tagesmengen aufgenommen werden miissen (Tab.5). Ernihrt es
sich ausschliefllich von Schilftrieben, so hat es davon pro Tag eine Menge zu
fressen, die ungefihr seinem ecigenen Korpergewicht entspricht. Es miifite das
3,6fache seines Korpergewichtes bei Ernidhrung mit Flutendem Hahnenfufl bzw.
das 4,1fache bei Ernihrung mit KammfSrmigem Laichkraut aufnehmen. Dabei
stellt sich die Frage nach der Rentabilitit. Das Kammf&rmige Laichkraut diirfre
vermutlich dicht bei der Rentabilititsgrenze liegen. Da es am Wichelsee im
Oktober und November als wichtigste Ersatznahrung auftrict, mufl es in der
Lage sein, den tidglichen Energiebedarf des Blafhuhns zu decken. Aufgrund des
geringen Gehalts an umsetzbarer Energie liegt das Ahrige Tausendblatt jenseits
der Rentabilititsgrenze. Die Erndhrung mit nur dieser Pflanzenart wiirde eine
viel zu grofle Tagesmenge erfordern. Ebenso scheint eine Antwort auf die Fra-
ge gegeben zu sein, weshalb die Wasserpest in der Gesamtnahrung nicht besser
vertreten ist, obwohl das Blifhuhn beispielsweise am Wichelsee augedehnte,
deicht zugingliche Bestinde vorfindet. Wiirde es sich nur mit Wasserpest er-
nihren, so wire eine Tagesmenge notwendig, die seinem 6,1fachen Kérperge-
wicht entspricht. Absolut unrentabel ist die Ernihrung mit der Astalge (und so-
mit mit Griinalgen ganz allgemein): Die Tagesration miiite dem 13,4fachen
Kérpergewicht entsprechen. Solche Mengen wiirden nicht nur das Fassungsver-
mogen des Magen-Darmtraktes {ibersteigen, sondern wiren binnen 24 h gar nicht
beizubringen.

7. Diskussion
7.1. Verdaulichkeit

Vergleichen wir das Blifhubn mit dem Birkhuhn, so stellen wir fest, dafl die
Nahrung bei entsprechendem Rohfasergehalt dhnlich verdaut wird. Das Blifi-
huhn verdaut die organische Substanz in den Schilftrieben (Rohfasergehalt 26 %)
zu 22°, das Birkhuhn die Nadeln von Picez abies (Rohfasergehalt 28,6 %) zu
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19,4 %0 (Zbinden 1979). Es fallt auf, dafl das Birkhuhn die leicht hydrolysier-
baren Kohlenhydrate bedeutend besser, das Rohprotein aber schlechter verwertet
als das Blifhubn®. Ein Vergleich hinsichtlich Umsetzbarkeit der Energie ist
insofern schwer zu ziehen, als die Nahrung des Birkhuhns reicher an Brutto-
energie st als jene des Bliflhuhns. Dennoch diirfen wir annehmen, daf aufgrund
einer einzigen Vergleichsmoglichkeic die Umsetzbarkeit der Energie bei gleichem
Bruttoenergie- und Rohfasergehalt ungefihr gleich ist. Die UE in Nadeln von
Picea abies (Bruttoenergie 21,13 kJ/g) erreicht beim Birkhuhn einen Wert von
3,77 k]/g, jene in Bromus racemosus (Bruttoenergie 19,0 kJ/g, Rohfasergehalt
28,9 %o} beim Bldfhuhn einen Wert von 3,48 kJ/g. Eine bessere Verdaulichkeit
fanden Pulliainen et al. (1968) beim Moorschneehuhn: Dieses Rauhfuffhuhn ver-
daut die organische Substanz in den Heidelbeertrieben (Rohfasergehalt 27,0 bis
30,8 %) zu 31,1%. Wenn wir unsere Ergebnisse aus den Verdauungsversuchen
jenen von Haustieren gegeniiberstellen, so wird die schlechte Verwertung der
Nihrstoffe beim Blifhuhn besonders deutlich. Fiitterungsexperimente beim
Haushuhn mit Luzernengriinmehl (Rohfasergehalt 27,5 %) lieferten eine Ver-
daulichkeit von 34 % fiir die organische Substanz (Jeroch 1972). Wiederkiuer
(z.B. Rinder) verdauen die organische Substanz im Futter, welches einen Roh-
fasergehalt von 25,2 %o aufweist, zu 71,1 %0 (vgl. Schiemann 1971).

Es erstaunt deshalb nicht, dafl das Bliflhuhn — bedingt durch die schlechte
Verdaulichkeit der organischen Substanz — auflerordentlich viel Zeit in die
Nahrungssuche investieren mufl. Da die zur Deckung des Erhaltungsbedarfs er-
forderlichen Tagesmengen z.T. sehr hoch sind (vgl. Kap. 6), ist das Bliflhuhn
in der zweiten Hilfte des Winters nicht in der Lage, diese beizubringen. Die
Folge ist eine Gewichtsabnahme bedingt durch den Abbau von Kérperfett. Eine
Abnahme der mittleren Kdrpergewichte stellte ich bei den Bliflhuhnpopulationen
am Rhein, Wichelsee und auf der Limmat bei Ziirich besonders im Februar und
Mirz fest (Abb. 10). Zu dieser Zeit sind die Ranunculus fluitans-Bestinde im
Rhein stark abgeweidet, und die Bldfhiithner kdnnen ihre Nahrung nur noch
durch energieaufwendiges, tiefes Eintauchen beschaffen. Am Wichelsee ernihren
sie sich im Februar und Mirz zum groflen Teil von Nahrung, die schlecht ver-
daut wird (Algen, Gras, pflanzlicher Detritus). Durch die Verknappung der
Dreissena-Nahrung in der Limmat bei Ziirich (in Zirich tiberwinterten in den
vergangenen zehn Jahren zwischen 1000 und 3000 Bldfhihner) sind die Blidf3-

2007

ABB. 10. Verinderung der mittleren Ko&rpergewichte
erlegter Bliffhithner i den Winterbiotopen. Ordinate
Korpergewicht (g), Abszisse Jahreszeit (Monate),
1 = Rhein bei Rietheim, 2 = Limmat bei Ziirich, 3 =
Wichelsee. ~ Variability of the average weights of
shot Coots in the winter bhabitats. Ordinate =

1000 4
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’ near Rietheim, 2 = Limmat near Zirich, 3 =
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8 Zbinden (1979) hat darauf hingewiesen, dass die effektive Proteinverwertbarkeit
aufgrund der errechneten Zahlen wegen der in den verschiedenen Birkhuhn-Versuchen
unterschiedlichen Blinddarmkotmenge nicht beurteilbar ist.
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TABELLE 6. Haupt-, Ersatz- und Zusatznahrung des Blilhuhns in den vier untersuchten
Winterbiotopen. — Main food, substitute food and complementary food of the Coot in
four wintering sites.

Wichelsee Klingnauer Rhein Limmat
Stausee b/Rietheim b/Ziirich

Hauptnahrung Phragmites Phragmites Dreissena

communis communis polymorpha
wichtigste Potamogeton Gras Ranunculus pflanzlicher
Ersatznahrung pectinatus fluitans Detritus
weitere pflanzlicher pflanzlicher pflanzlicher
Ersatznahrung Detritus Detritus Detritus

(Nov-Apr)

Gras (Jan—Mirz)
Zusatznahrung Griinalgen Griinalgen Elodea
regelmifig Jochalgen canadensis
Zusatznahrung Elodea Griinalgen Griinalgen
temporir canadensis Myriophyllum

hithner gezwungen, zum Teil auf Wasserpest und pflanzlichen Detritus auszu-
weichen. Die Nahrungszusammensetzung aus mehrheitlich pflanzlichen Stoffen
enthilt weniger umsetzbare Energie als Dreissena. Zudem ist die erforderliche
Tagesmenge fiir Wasserpest enorm hoch. Wenn hingegen geniigend und leicht
zugingliche Nahrung (pflanzliche und tierische) zur Verfiigung steht — wie dies
in allen drei Winterbiotopen in der ersten Hilfte des Winters der Fall ist — kann
das Bliflhuhn damit Fettreserven aufbauen. Die Zunahme der mittleren Korper-
gewichte dauert am Rhein bei Rietheim von November bis Februar, auf der
Limmat bei Ziirich und am Wichelsee von Oktober bis Januar bzw. Dezember.

7.2. Zur Selektion pflanzlicher und tierischer Nahrung

Je nach Energiegehalt kann die Nahrung in Haupt-, Ersatz- und Zusatznahrung
eingeteilt werden (Tab. 6). Die Hauptnahrung liefert im allgemeinen (pro Zeit-
einheit) am meisten umsetzbare Energie (UE). Die aus einer oder mehreren Kom-
ponenten bestehende Ersatznahrung vermag den Energiebedarf des Konsumenten
ganz oder weitgehend zu befriedigen, ist aber aus irgendeinem Grund weniger
beliebt als die Hauptnahrung und wird deshalb erst in gréflerer Menge auf-
genommen, wenn das Hauptnahrungsangebot unter eine bestimmte Rentabilitdts-
schwelle sinkt. Die Zusatznahrung ist energetisch meist uninteressant, kann den
Konsumenten gegebenenfalls aber mit Mengen- und Spurenelementen versorgen.
Fine saisonale Variation der pflanzlichen und tierischen Nahrung lafft sich nur
dort machweisen, wo starke Schwankungen im Angebot auftreten. In der Limmat
bei Ziirich tritt im Nahrungsangebot wihrend des ganzen Winterhalbjahres die
Wandermuschel auf. Sie bildet fiir das Bliflhuhn entsprechend ihrer Brutto-
energie (2,55 kJ/g Frischsubstanz, Hdlzinger 1977) von Oktober bis April die
Hauptnahrung (da vorliufig iiber die umsetzbare Energie der Dreissena-Nah-
rung noch nichts bekannt ist, verwende ich als Vergleichseinheit die Brutto-
energie). Entsprechend dem Gehalt an UE bildet der Flutende Hahnenfuff am
Rhein die wichtigste Ersatznahrung. Wihrend des ganzen Winters dringt sich
hier ein Wechseln auf eine andere Nahrungspflanze nicht auf. Am Klingnauer
Stausee bildet Schilf von April bis September die Hauptnahrung. Von Oktober
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TABELLE 7. Mengenelemente in den wichtigsten Nahrungspflanzen des Blifhuhns, An-
gaben in % der Trockensubstanz.— Proportion of magnesium, calcinm and phosphorus
in the most important feeding plants of the Coot (values in ®/o of dry matter).

30.9.1975 12.11.1975
Mg Ca P Mg Ca P

Myriophyllum spicatum 1,02 495 0,77 0,66 1,92 0,30
Ranunculus fluitans 1,45 2,14 0,64 0,99 3,83 0,44
Phragmites communis 0,32 0,16 0,05 0,23 1,06 0,39
Scirpus lacustris 0,13 0,10 0,06 0,19 1,44 0,48
Bromus racemosus 0,47 0,54 0,21 0,25 1,09 0,56
Elodea canadensis 1,41 22,25 0,38 0,62 17,53 0,17
Cladophora glomerata 0,96 3,18 0,04

Potamogeton pectinatus 0,46 1095 0,32

Potamogeton perfoliatus 1,38 16,84 0,17

bis Mérz emihre sich das Bliffhuhn zur Hauptsache von Gras und pflanzlichem
Detritus. Beide Nahrungskomponenten spielen in diesem Winterbiotop die Rolle
der Ersatznahrung. Eine starke Variation 1dfit sich am Wichelsee beobachten.
Im September bilden Schilfblitter ihrer hohen Werte an UE wegen die Haupt-
nahrung. Im Oktober sucht das Bliflhuhn das Kammfdrmige Laichkraut als
wichtigste Ersatznahrung, weil in diesem Monat energiereichere Nahrung fehlt.
Von Januar bis Marz spielt Gras als weitere Ersatznahrung eine wichtige
Rolle. Damit die Blafhiihner zur Grasnahrung gelangen kdnnen, miissen sie das
Wasser verlassen, was sie der stirkeren Feindbedrohung wegen erst tun, wenn
sie sonst nicht mehr geniigend Nahrung finden.

Der pflanzliche Detritus in der Aare bei Klingnau enthilt eine durchschnitt-
liche Bruttoenergie von 17,57 kJ/e TS (eigene Untersuchungen), Schwoerbel
(1974) nennt Bruttoenergiewerte von 18,82k]J/ g TS. Dazu kommt eine spar-
same Art des Nahrungserwerbs «schwimmend», so daff pflanzlicher Detritus
energetisch sehr positiv zu beurteilen ist. Aus diesem Grunde bildet er in allen
vier Winterbiotopen die Ersatznahrung.

In Ziirich und zum Teil auch am Wichelsee ibernimmt die Wasserpest mit
einem Gehalt von durchschnittlich 10,55 kJ/g TS (Bruttoenergie) die Funktion
der temporiren Zusatznahrung. Vor allem im Winter ist die Wasserpest relativ
nihrstoffarm (Tab. 7). Auffillig ist aber der sehr hohe Calziumgehalt, der fiir
die temporire Nutzung ausschlaggebend sein konnte. Zur Zusatznahrung sind
ferner Griin-, Blau- und Kieselalgen zu zihlen. Aufwuchsdiatomeen gehdren
mit 13,45kJ/g TS (Schwoerbel 1974) im Grunde genommen zu den energie-
reichen Nahrungskomponenten. Wegen ihres Kieselsiurepanzers, der die Ver-
dauungssifte an ihrer Tdtigkeit hindert, diirfte die Verdaulichkeit aber schlecht
sein.

Das Bliflhuhn kann also ganz offensichtlich zwischen energetisch «inter-
essanten»> und «uninteressanten» Nahrungspflanzen unterscheiden. Daff Nah-
rungserwerb und Mageninhalte nicht nur das Nahrungsangebot widerspiegeln,
zeigen folgende Beobachtungen vom Wichelsee: Das Kammfdrmige Laichkraut
a8t sich in den Migen so lange nachweisen, als es auf dem Seegrund gedeiht
und gefressen werden kann. Vom Schilf ernihren sich die Blifhiihner bis Ende
September. Im Oktober wenden sie sich von dieser Nahrungspflanze ab, da die
Schilfblitter mit dem Alter zih werden. Wihrend des ganzen Jahres steht
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TABELLE 8. Aminosiurenzusammensetzung des Proteins von Nahrungspflanzen des
Bliffhuhns. Angaben in g Aminosiure pro 100 g Rohprotein. — Amino acid composition
of the protein in feeding plants of the Coot. Results in g amino acid per 100'g crude
protein. Pp = Potamogeton pectinatus, Rf = Ranunculus fluitans, PhcT = Phragmites
communis Triebe/shoots, PheB = Phragmites communis Blitter/leaves, Lp = Lolium
perenne, Gr = Durchschnittswerte verchiedener Grasarten/average of different grasses
(Werte fiir Phagmites nach Mason 1975, fiir Lolium nach Nehring 1970 und fiir ver-
schiedene Grasarten nach Alrschul 1958).

Pp Rf PhcT PheB Lp Gr
Rohprotein in % der TS 18,7 26,6 20,9 27,0 21,0 19,4
Lysin 5,0 4.8 6,1 3,8 5,4 7,2
Histidin 1,7 1,6 1,5 1,2 1,9 3,1
Arginin 5,7 3,9 3,4 1,8 5,0 6,7
Threonin 5,0 4,3 4,8 2,8 4,4 6,7
Valin 8,6 7,8 5,6 3,3 5,4 10,3
Methionin 1,6 1,4 - - 1,7 2,1
Isoleucin 4,4 3,6 3,5 2,2 4,6 9,3
Leucin 7,8 6,9 6,4 4,3 7,6 13,4
Tyrosin 3,0 3,1 3,1 1,2 2,2 ~
Phenylalanin 6,2 4,8 0,6 0,2 4.8 8,8
Tryptophan - - - - 1,5 2,
Cystin 1,7 1,4 - - 1,3 -

Grasnahrung zur Verfiigung. Die Blifhiihner profitieren davon aber nur von
Januar bis Mirz. Das Fieber-Quellmoos Fontinalis antipyretica wird nur im
Mirz und die Bachbunge Veronica beccabunga iiberhaupt nicht gefressen. In
der unteren Hilfte des Wichelsees gedeiht das Durchwachsene Laichkraut (vgl.
Abb. 3). Obwohl diese Wasserpflanze hier leicht zuginglich und z.B. aus der
UdSSR als Blifhuhnnahrung bekannt ist (Popow 1938), wird sie am Wichelsee
nicht gefressen. Die Blafhithner halten sich eher selten in der unteren Seehilfte
auf, was auf die stirkere Strémung des Wassers und/oder die periphere Lage
des Laichkrautbestandes zuriickzufithren sein mag.

7.3. Aminosiurengehalt der Nabrungspflanzen

Die mit der Nahrung aufgenommenen Proteine miissen vor allem den Bedarf
an essentiellen Aminosduren (AS) sicherstellen. Es stellt sich deshalb die Frage,
ob die pflanzliche Haupt- und Ersatznahrung einen ausreichenden AS-Gehalt
aufweisen. Zur Beurteilung der pflanzlichen Proteine miissen wir zu unseren
Ergebnissen (Tab. 8) jene aus Fiitterungsexperimenten beim Haushuhn beiziehen.
Im Vergleich zum AS-Bedarf von Legehennen (vgl. Bedarf von Legehennen
nach Bolton & Blair 1974 in Pauli 1978) enthilt Lolium perenne von allen
essentiellen und halbessentiellen AS geniigende Mengen. Bei Potamogeton pecti-
natus und Ranunculus fluitans fehlt die AS Tryptophan. Obwoh! wir iiber die
Verdaulichkeit der einzelnen AS nichts wissen, diirfen wir doch annehmen,
dafl das Bliflhuhn den eigenen AS-Bedarf mit den drei Nahrungspflanzen zu
decken vermag. Kleiner ist das AS-Spektrum in Schilftrieben und -blittern. Die
beiden schwefelhaltigen AS Methionin und Cystin sowie Tryptophan fehlen
ganz, und Phenylalanin und Tyrosin zusammen sind in ungeniigender Menge
vertreten. In den Schilfblittern ist auflerdem der Gehalt an Lysin, Arginin
und Isoleucin zu niedrig. Alle iibrigen AS sind in ausreichender Menge vertreten.
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TABELLE 9. Ergebnisse der Untersuchungen von Schlammproben (je 10,8 dm? Schlamm-
fliche) am Klingnauer Stausee (siche Abb.11). — Analysis of the mud from Klingnau
Reservoir. Each sample collected from a mud area of 10,8 dm? (further details in
figure 11).

Datum Probe Anzahl und Art der Tierformen
31.10.1975 1 36 Chironomus-Larven, 10 Limnodrilus boffmeisteri
31.10.1975 2 2 Chironomus-Larven, 3 Limnodrilus hoffmeisteri
31.10.1975 3 30 Chironomus-Larven
31.10.1975 4 3 Chironomus-Larven, 1 Helobdella stagnalis
1 Unio pictorum (leere Schale)
31.10.1975 5 57 Chironomus-Larven, 1 Limnodrilus hoffmeisteri
28.12.1975 1 keine makroskopischen Organismen gefunden
28.12.1975 2 3 Chironomus-Larven
28.12.1975 3 1 Chironomus-Larve, 1 Sialis-Larve, 1 Lumbriculus
1 Anodonta cygnea (leere Schale)
28.12.1975 4 5 Chironomus-Larven, 1 Limnodrilus boffmeisteri
28.12.1975 5 16 Chironomus-Larven, 1 Lumbriculus

Solange sich das Blifhuhn im Spitsommer von Schilfblittern erndhrt, missen
ihm die fehlenden essentiellen AS durch Ersatz- und Zusatznahrung zugefithrt
werden.

7.4. Tierische Nahrung

In den drei Winterbiotopen Wichelsee, Klingnauer Stauree und Rheinabschnitt
bei Rietheim ernihrt sich das Bldfhuhn praktisch ausschliefflich von pflanz-
lichen Stoffen. Die tierische Nahrung ist verschwindend klein. Diese Ergebnisse
decken sich weitgehend mit den Befunden vom Sempachersee (Hurter 1972).
Vergleicht man die Ergebnisse von Schlammprobenuntersuchungen® am Kling-
nauer Stausee der beiden Winver 1975/76 (Abb.11 und Tab.9) und 1967/68
(Willi 1970) miteinander, so stellt man einen starken Riickgang sowoh! der
Artenzahl als auch der Abundanz fest. Willi fand beispielsweise auf einem dm?
Schlammfliche 125 Zuckmiickenlarven Chironomns plumosus; meine Unter-
suchungen ergaben noch eine Dichte von 0-5,7/dm?2. Die Gattung Tubifex sp. als
Leitorganismen der Wassergiiteklasse IV (= auflergewdhnlich stark verschmutzt)
fand Willi noch in einer Dichte von 1000-2000 Exemplaren pro dm?2 In
meinen Schlammproben fehlte diese Tiergattung véllig. Die Wasserqualitit
des Klingnauer Stausees hat sich im Laufe der letzten Jahre wesentlich ver-
bessert. Dadurch hat sich die Wirbellosenfauna und somit die Nahrungsgrund-

A3 ABB. 11. Probeentnahmestellen am Klingnauer Stausee
® (oben) und am Wichelsee (unten). Wassertiefen fiir
| den Klingnauer Stausee (cm): 1 = 40, 2 = 50,

= 3 = 100, 4 = 50, 5 = 20 und fiir den Wichelsce:

1 = 40, 2 = 30, 3 = 60, 4 = 50. —~ Sample sites

' 2 4 on Klingnau Reservoir (above) and on the Wichel-
- see (below). The depth of the water for Klingnan

* Reservoir (cm): 1=40, 2=150, 3= 100, 4= 350,
=20 and for the Wichelsee: 1 =40, 2 =30, 3 =

ETI 60, 4 = 50.

9An jeder der 4 bzw.5 Probeentnahmestellen wurden 3 Schlammbaggerschaufeln
von je 3,31 gefiillt. Beim Fiillen bestrichen sie eine Fliche von je 360cm® Die
Schlammproben wurden auf einem Blech ausgebreitet und auf Wirbellose untersucht.
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TABELLE 10. Ergebnisse der Untersuchungen von Schlammproben (je 10,8 dm? Schlamm-
fliche) am Wichelsee (siche Abb.11). — Analysis of mud from the Wichelsee (further
details in figure 11).

Datum Probe Anzahl und Art der Tierformen
23.10.1975 1 1 Anodonta cygnea
23.10.1975 2 1 Tubifex tukbifex
23.10.1975 3 7 Chironomus-Larven, 1 Sialis-Larve
23.10.1975 4 11 Chironomus-Larven, 1 Lumbriculus variegatus,
3 Limnodrilus hoffmeisteri
8. 1.1976 1 3 Tubifex tubifex
8. 1.1976 2 1 Tubifex tubifex, 5 Chironomus-Larven,
1 Unio pictorum
8. 1.1976 3 5 Chironomus-Larven
8. 1.1976 4 14 Potamanthus-Larven, 3 Epbemera-Larven
23 Chironomnus-Larven, 1 Tubifex tubifex

1 Lumbriculus variegatus

lage fiir verschiedene Tauch- und Griindelenten stark verindert. Fir das
Fehlen der Chironomiden im Magen der Blifhiihner sind die geringe Dichte
im Nahrungsangebot und die Tatsache, dafi sich das Blifhuhn auf der Nah-
rungssuche rein optisch orientiert, mafgebend. Die Chironomiden, welche sich
im Grundschlamm versteckt halten, kénnen vom Blifhuhn nicht gesehen wer-
den. Der starke Riickgang des Blifhuhns am Klingnauer Stausee in den letzten
Jahrzehnten ist aber nicht nur auf die quantitative Abnahme der Wirbellosen-
fauna zuriickzufithren. Vielmehr hat die riickldufige Entwicklung der sub-
mersen Wasserpflanzen hauptsichlich im obern Teil des Stausees zur Abnahme
der Blahuhnbestinde beigetragen (Willi 1973). Am 13.3.1939 wurden auf dem
ganzen Stausee 1800 und im Dezember 1940 noch 1200 Exemplare gezihlt,
Diese Zahlen wurden in den folgenden Jahrzehnten nie mehr erreicht, weil die
zunehmende Verlandung einen Grofiteil dieser Wasserpflanzen zuschiittete und
deren Nihrstoffe dem Seeboden allmihlich entzogen wurden. Der Wichelsee
1aft sich aufgrund des Vorkommens von Tubifex tubifex in die Wassergiiteklasse
IV einteilen (Abb. 11 und Tab. 10). Die Dichte der Tubificiden betragt 0,1—
0,3/dm? jene der Chironomiden 0,7-2,3 /dm? Auch an diesem Gewisser ist
die Dichte der Wirbellosenfauna sehr gering; deshalb fehlt tierische Nahrung
in den Blifhuhnmigen weitgehend.

7.5. Die Rolle des Blifhubns in der Konsumentenkette — Folgerungen
fiir eine Jagdstrategie

7.5.1. Positiver Einflufl auf ein Gewdsser

Es geht hier um die Frage nach dem Einfluf des Blifhuhns auf die Primir-
produktion. Im Untersuchungsgebiet «Grien» bei Rietheim lift sich fiir den
Flutenden Hahnenfufl auf einer Fliche von rund 74 600 m? eine jihrliche
Primirproduktion von 125 000 kg berechnen (Stand September 1977). Aufgrund
des Erhaltungsbedarfs auf einem FlieRgewdsser bei schwimmendem und tauchen-
dem Nahrungserwerb (1003 k]/24 h) sowie des Gehaltes an umsetzbarer Energie
tir Ranunculus fluitans (0,27 kJ/g FS) liflt sich fiir ein Blifhuhn eine Tages-
menge von 3,6 kg berechnen. Von Oktober 1977 bis Mirz 1978 ergibt sich ent-
sprechend der Bliflhuhnpopulation (Oktober 54, November 36, Dezember 190,
Januar 62, Februar 192, Mirz 82 Ex.) eine Gesamtmenge von 66 000 kg.
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TABELLE 11. Berechnung des Verbrauchs an pflanzlichem Detritus durch das Blifhuhn
am Klingnauer Stausee, Winter 1977/78. — Consumption of vegetable detritus by Coots
on the Klingnau Reservoir, winter 1977/78.

Monat Anzahl prozentualer An-  gefressene Menge
Blafhithner teil an der (in kg Frisch-
Gesamtnahrung substanz)
(vgl. Abb. 2)
Oktober 39 37 740
November 74 20 736
Dezember 105 22 1184
Januar 117 57 3428
Februar 158 13 952
Mirz 228 22 2576
Summe 9616

Die Blifhithner sind also in der Lage, 53 %o der Primirproduktion zu be-
seitigen. Das auf den Menschen toxisch wirkende Protoanemonin, welches im
Flutenden Hahnenfufl nachgewiesen wurde (vgl. Thomas 1975), scheint auf die
Blafhithner keinen sichtbaren Einfluf zu haben, da dieser Giftstoff im sauren
Milieu des Blifhuhnmagens chemisch verindert wird. Der Flutende Hahnen-
fufl stirbt im Winter nicht ab,isondern kann sich unter bestimmten Verhiltnissen
sogar weiterentwickeln. Zur Elimination dieser unerwiinschten Wucherpflanze
leistet das Blifhuhn einen beachtlichen Beitrag. Entlang des Rheins — zumindest
dort, wo der Flutende Hahnenfufl massenhaft vorkommt — sollten die Jagd auf
das Blifhuhn ganzjihrig eingestellt und Stérungen auf ein Minimum reduziert
werden.

Da der ptlanzliche Detritus in den Winterbiotopen eine wichtige Nahrungs-
komponente ist, sei an dieser Stelle auf die Beseitigung des Detritus durch das
Blifhuhn am unteren Aarelauf hingewiesen. Der Erhaltungsbedarf des Blifi-
huhns bei schwimmendem Nahrungserwerb betrigt rund 710 kJ/24 h. Bei einem
Gehalt an umsetzbarer Energie fiir pflanzlichen Detritus von 0,41 kJ/g (ES)
laBt sich unter Beriicksichtigung des Detritusanteils an der Gesamtnahrung
von Oktober bis Mirz eine Gesamtmenge von 9600 kg berechnen (Tab. 11).
Damit leistet das BliBhuhn auch hier einen nicht zu unterschitzenden Beitrag
zur Gewdsserreinigung. Am Wichelsee ernihrt es sich im Oktober und Novem-
ber zur Hauptsache vom Kammformigen Laichkraut. Ende September 1977
stand auf einer Gesamtfliche von 64000m? eine Primirproduktion von
64 900 kg zur Verfigung. In den beiden Monaten frafen die 200 bzw. 209
Blafhithner davon rund 36 C00kg (= 55%1). Meines Wissens ist iber die
Wachstumsbedingungen des Kammf&rmigen Laichkrautes nichts bekannt. Ver-
mutlich spielt aber dabei die starke Gewissereutrophierung eine Rolle. Im No-
vember beginnen sich die Laichkrautbiischel vom Seegrund zu 18sen und treiben
allmihlich seeabwirts. Da sie vom Rechen des Druckstollens am unteren See-
ende aufgefangen werden, miissen sie periodisch entfernt werden. Das Bliffhuhn
und andere Wasservigel (z.B. Stock- und Tafelente) tragen jedes Jahr zu einer
starken Dezimierung der submersen Wasserpflanzenbestinde bei.

7.5.2. Negativer Einflufl auf die Schilfpflanze

Im Februar und Mirz 1975 fand ich in den Migen von zwei am Klingnauer
Stausee erlegten Bldfhithnern Fasern von Schilfrhizomen (vgl. Hurter 1972). Es
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stellt sich nun die Frage, ob das Bliffhuhn die feinen Haare der Schilfrhizome
gezielt frifit oder ob es sie nur dann abreifft, wenn es nach den Aufwuchsalgen
taucht, welche die Rhizome iiberziehen. Das Entfernen der feinen Rhizomhaare
kann die Schilfpflanzen gefihrden. Um die Frage der Beliebtheit zu kliren,
versuchte ich, gefangene Blifhiihner mit frischen Schilfrhizomen zu fiittern.
Die Blifhiihner fraflen nichts. Ohne Erfolg waren auch Fiitterungsversuche,
bei denen ich getrocknete und gemahlene Schilfrhizome zu 40% dem sonst
beliebten Grundfutter beimengte (vgl. 2.3.). Mit einem Bruttoenergiegehalt von
15,68 kJ/g (TS) gehoren die Schilfrhizome zu den mittleren Energietrigern in-
nerhalb des Gesamtkonsums des Blifhuhns. Verglichen mit allen vom BI4f-
huhn konsumierten Nahrungspflanzen enthalten die Schilfrhizome am meisten
Rohfaser (29,8 %0 bezogen auf die TS). Abgesehen davon, dafi sie schlecht ver-
daut wiirden, sind sie vermutlich nicht nur zih, sondern enthalten iiberdies
einen unbeliebten Geschmacksstoff, was vom Versuchsablauf mit Grundfutter
abgeleitet werden kann. Aufgrund der geringen Beliebtheit diirfen wir folgern,
dafl Schilfrhizome eher «zufillig» gefressen werden.

Wesentlich besser schmecken den Bldflhithnern die sprossenden Schilftriebe,
die sehr viel UE liefern. Deutlich wird dies beim beobachteten Blifthuhn-
minnchen am Klingnauer Stausee (vgl. Tab.4), welches an einem Tag 216
Schilftriebe verschlang, die umgerechnet einem Gesamtgewicht von 734g¢g
entsprechen. Bel seiner regelmifligen Riickkehr zum Frefplatz verschlang es je
7 Schilftriebe & 3,4 g. Fiir die Verdauung dieser Schilfportionen bendtigte es
rund 25 Minuten. L. Schifferli (1978) schitzt, dafl die Blafhiihner am Ostufer
des Sempachersees im April auf einer Schilffliche von 5 m? in drei Tagen un-
gefihr 4,9 % der sprossenden Schilftriebe wegfressen. Eine starke Beeintrichti-
gung der jungen Schilfpflanzen durch das Bliflhuhn ist ebenfalls vom neu
erstellten Reuflstau bei Unterlunkhofen bekannt, wo die Bliflhithner durch das
Fressen von Trieben das Aufkommen von Schilfpflanzen zum groflen Teil ver-
hindern (A. Griinig mdl.). Schlieflich sei noch auf neuere Untersuchungen im
Naturschutzgebiet Gwattlischenmoos am Thunersee hingewiesen, welche den
negativen Einflufl des Bliafhuhns auf Schilftriebe ebenfalls unterstreichen
(Stiissi 1978).

In den von mir untersuchten Winterbiotopen waren die Schilfschiden un-
bedeutend, da sich der Schilffrafl weitgehend auf die Monate April und Septem-
ber beschrinkte. Aufgrund von Verdaulichkeit, Erhaltungsbedarf und Tages-
menge wiirde ein Bldfhuhnpaar in den Monaten Mai bis August 132 kg Schilf-
blatter fressen, vorausgesetzt, dafl es sich nur von diesen ernzhrt. Sollte sich
ein Blifhuhnpaar im Monat April ausschlieflich von jungen Schilftrieben er-
nihren (womit der Bedarf an essentiellen Aminosduren allerdings nicht gedeckt
wire), so miiflte es etwa 43 kg oder 6350 Triebe fressen. Bei der Berechnung
der tragbaren Dichte von Brutpaaren mufl die Breite des Schilfsaumes mit-
beriicksichtigt werden. Bei einer mittleren Schilfdichte von 53 Trieben/m? wire
in einem 10m breiten Schilfsaum ein Abstand der Brutpaare von 180-200 m
tragbar (diese Schilfdichte entspricht der obern Hilfte des Sempachersees, vgl.
Hurter 1972). Hier wiirde ein Brutpaar im Monat April den achten Teil der
Schilftriebe wegfressen. Der Schilfbestand hitte die Moglichkeit, diese Verluste
wiederum auszugleichen. Bei einem Brutpaarabstand von 90-100 m wiirde be-
reits ein Viertel der Schilftriebe abgefressen und es wire fraglich, ob der
Schilfsaum diese Verluste verkraften konnte (= kritischer Grenzwert). Bei
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TABELLE 12. Stickstoffausscheidung im Bliflhuhnkot. — Nitrogen content of excrements
in relation to diet.

Art der Nahrungspflanze gNin100g gNin100g effektive
Nahrung (FS) Kot (FS) N-Belastung

ing/l24h
Myriophyllum spicatum 0,25 0,17 5,66
Potamogeton pectinatus 0,34 0,18 5,24
Ranunculus fluitans 0,36 0,15 3,79
Elodea canadensis 0,16 0,07 3,02
Cladophora glomerata 0,11 0,03 2,33
Phragmites communis (Triebe) 0,90 0,37 2,66
Bromus racemosus 0,63 0,21 2,53
Phragmites communis (Blitter) 1,22 0,33 1,81

einem 5m breiten Schilfsaum betrigt demnach die zulissige Brutpaardichte
380400 m (kritischer Grenzwert 180-200 m).

Schilf scheint eine hochwertige Nahrungspflanze zu sein; eine beliebtere Pflan-
ze ldfic sich nicht anbieten. Eine Abwendung vom Schilf ist nur bei einer
Massenentwicklung von Dreissena zu erwarten. Bei den von der Schweiz. Vogel-
warte geplanten Brutbestandeserhebungen wire deshalb durch eine geschickte
Auswahl von Testgewissern vor allem auf den Einfluf der Schilfsaumbreite auf
Brutpaardichte und Neststandorte zu achten; Paralleluntersuchungen an Ge-
wissern mit und ohne Dreissena wiren besonders erwiinscht. An unserem In-
stitut soll durch Beobachtungen wihrend der Brutperiode gepriift werden, wie
weit sich meine Berechnungen des Nahrungsbedarfs mit den wirklichen Ver-
hiltnissen decken. Ich méchte aber mit aller Deutlichkeit darauf hinweisen,
dafl die Schilfschiden nicht isoliert betrachtet werden diirfen. Den negativen
Einflissen durch das Bldfhuhn steht — wie unter 7.5.1. und 7.5.3. beschrieben —
eine Reihe positiver gegeniiber, wenn sie sich auch jahreszeitlich verschieden
auswirken. Griinig (1975) weist in seinen Untersuchungen iiber den Schilfriick-
gang am Bodensee darauf hin, daf der Einfluf von Blifhuhn und Schwan auf
das Schilfsterben viel kleiner ist als die Beeinflussung durch die Verinderung
der chemischen. Zusammensetzung des Bodenseewassers. Fiir die Jahre 1926—
1974 hat Griinig eine positive Korrelation zwischen Schilfriickgang und Stick-
stoff- bzw. Phosphorbelastung des Seewassers nachgewiesen.

7.5.3. Stickstoffausscheidung

Wasservigel konnen durch ihre Ausscheidungen ein Gewisser mehr oder weniger
stark belasten, da sie N-haltige Molekiile in betrichtlichen Mengen ausscheiden.
Diese Ausscheidungen bestehen zum grofiten Teil aus Ammoniak (NHs), das
durch die bakterielle Zersetzung der Proteine anfillt. Bakterien der Gattungen
Nitrosomonas und Nitrobacter oxydieren das anfallende Ammoniak {iber Nitrit
zu Nitrat (Nultsch 1977). Meine Untersuchungen beziiglich Ausscheidung des
organisch gebundenen Stickstoffs basieren auf der Bestimmung des Gesamt-
stickstoffs in der Bliflhuhnnahrung und im Kot. Tab. 12 zeigt, dafl die Stick-
stoffausscheidung von Pflanze zu Pflanze stark variiert. Am stirksten wird ein
Gewisser bei ausschlieflicher Ernihrung von Myriophyllum spicatum belastet,
gefolgt von Potamogeton pectinatus, Ranunculus fluitans und Elodea canadensis.
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Am Rheinabschnitt bei Rietheim halten sich an einem Tag durchschnittlich 98
Blifhithner auf. Diese scheiden zusammen im ganzen Winterhalbjahr (Okto-
ber bis Mirz) ca. 100kg Stickstoff aus. Die effektiv anfallende Stickstoff-
menge liegt aber weit iiber diesem Wert, da sich am selben Rheinabschnitt
noch durchschnittlich 70 Griindelenten und 20 Schwine aufhalten, die sich
groftenteils von derselben Wasserpflanze erndhren. Der Einflufl des Stickstoffs
und anderer Faktoren auf das Wachstum von Ranunculus fluitans wird zurzeit
untersucht (Diss. Hydrobiol.-Limnol. Station der Universitit Ziirich). Die Stick-
stoffausscheidung bei ausschlieflicher Ernihrung von Schilfblittern ist entspre-
chend der guten Verdaulichkeit des Rohproteins und der kleinen Tagesration
relativ gering. Der Kot aus Schilfblittern belastet demnach ein Gewisser nur
halb so stark wie Kot aus Ranunculus fluitans.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Nahrungsdkologische Studien am Sempachersee (Hurter 1972) haben gezeigt, dafl
sich das BliRhuhn hier im Winterhalbjahr zur Hauptsache von Gras und Griinalgen
ernihrt. Planmifige Untersuchungen tiber die Winternahrung des Bliflhuhns beschrin-
ken sich im ibrigen weitgehend auf das Kaspische Meer und Masuren (zusammen-
fassende Ubersicht bei Kuhk & Schiiz 1959 sowie Glutz, Bauer & Bezze] 1973). In der
vorliegenden Studic geht es darum, anhand von vier charakteristischen Uberwinterungs-
gewissern im nondlichen Alpenvorland eine umfassende Ubersicht iiber die Winter-
nahrung dieser Wasservogelart zu gewinnen, eventuelle Priferenzen zu erkennen und
zu erkliren. Das Zahlenmaterial wurde in den Winterhalbjahren 1974/75 bis 1977/78
gesammelt. Die Befunde fithrten dann zur Frage nach dem Erhaltungsbedarf in Ab-
hingigkeit von der Art der Nahrungssuche. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
ermoglichten erste Aussagen {iber den EinfluR des Blifhuhns auf die Primirproduktion.

2. Am Klingnauer Stausee (Kanton Aargau) bildet das Schilf Phragmites communis
von April bis September die Hauptnahrung. Von Oktober bis Mirz ernihrt sich das
BliBhuhn hauptsichlich von Gras und pflanzlichem Detritus. An Zusatznahrung findet
es hier Griinalgen und Tausendblatt Myriophyllum spicatum. Schilf bildet auch am
Wichelsee (Kanton Obwalden) die Hauptnahrung. Als Ersatznahrung stehen dem Blafl-
huhn Kammfdrmiges Laichkraut Potamogeton pectinatus und pflanzlicher Detritus, als
Zusatznahrung Griin- und Jochalgen sowie Wasserpest Elodea canadensis zur Ver-
fiigung. Der hohe Calziumgehalt der Wasserpest konnte fiir deren temporire Nutzung
durch das Blifhuhn ausschlaggebend sein. Am Rheinabschnitt bei Rietheim (Kanton
Aargau) dominiert in der Nahrung der Flutende Hahnenfufl Ranunculus fluitans. Er
bildet hier entsprechend seinem Gehalt an umsetzbarer Energie neben pflanzlichem De-
tritus die wichtigste Winternahrung. Auf der Limmat bei Ziirich ist die Wandermuschel
Dreissena polymorpha als Hauptnahrung von Bedeutung. Pflanzlicher Detritus iiber-
nimmt auch hier die Funktion der Ersatznahrung. Die Zusatznahrung setzt sich weit-
gehend aus Elodea canadensis und Grinalgen zusammen.

3. Die vom Blifhuhn bevorzugte pflanzliche Nahrung ist reich an Rohprotein und
leicht hydrolisierbaren Kohlenhydraten {(Zucker, Stirke). Die sehr beliebten Blitter
von Phragmites communis weisen noch im September einen Rohproteingehalt von 26 %o
und einen Gehalt an Zucker und Stirke von 419 auf.

4. Die Verdaulichkeit der organischen Substanz schwankt bel den Nahrungspflanzen
zwischen 16,0 und 26,9 %. Zwischen der Verdaulichkeit der organischen Substanz und
dem Rohfasergehalt besteht eine negative Korrelation. Die Rohproteine werden bei
Potamogeton pectinatus sehr gut, bei der Traubentrespe Bromus racemosus dagegen
schlecht verdaut. Bei der Verdaulichkeit der leicht hydrolysierbaren Kohlenhydrate und
des Robhfettes sticht ebenfalls Potamogeton pectinatus deutlich hervor.

5.Die Nahrungspflanzen des Biifhuhns enthalten unterschiedliche Mengen an
umsetzbarer Energie (UE). Hohe Werte zwischen 3,31 und 4,18 kJ/g (TS) enthalten
Blitter und Triebe von Phragmites communis, Bromus racemosus und Ranunculus
fluitans. Diese Nahrungpflanzen werden sehr gern gefressen. Aus den FErgebnissen
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schlieRe ich, daf die UE einer Nahrungspflanze fiir die Nahrungsselektion ausschlag-
gebend ist.

6. Der FErhaltungsbedarf des BlaBhuhns entspricht je nach Aktivitdt einem Mehr-
fachen des Ruheumsatzes. So erfordert das Fressen von Gras auf einer Wiese den
1,8fachen, das Tauchen nach Potamogeton pectinatus in einem stehenden Gewisser
(Wichelsee) den 2fachen und das Tauchen nach Ranunculus fluitans in einem Fliefi-
gewisser (Rhein) den 2,9fachen Ruheumsatz. Der Erhaltungsbedarf eines 700 g schwe-
ren Bliflhuhns betrigr auf einem stehenden Gewisser 694k]J/24 h (bei griindelndem und
tauchendem Nahrungserwerb). Ernihrt es sich dabei ausschlieflich von Schilfbldttern
und -trieben, so hat es davon pro Tag eine Menge zu fressen, die seinem 0,8fachen
bzw. seinem eigenen Korpergewicht entspricht. Es miifite das 3,6fache seines Korper-
gewichtes bei Ernihrung von Ranuwnculus fluitans bzw. das 4,1fache bei Erndhrung
von Potamogeton pectinatus aufnehmen. Absolut unrentabel wire ausschlieffliche Er-
nihrung von der Astalge (Cladophora glomerata), denn die Tagesration miifite dem
13,4fachen Korpergewicht entsprechen. Neben der UE als primires Selektionskriterium
spielt die «Ernterentabilitit» einer Nahrungspflanze eine entscheidende Rolle.

Solange geniigend und leicht zugingliche Nahrung zur Verfiigung steht, kann das
Plifhuhn in den Winterbiotopen (Rhein, Limmat, Wichelsee) Korperfett aufbauen. Die
Fettsynthese ufert sich in der Zunahme der mittleren Korpergewichte. Da die er-
forderlichen Nahrungsmengen zum Teil sehr hoch sind, ist das Blilhuhn bei Nahrungs-
verknappung in der zweiten Hilfte des Winters nicht mehr in der Lage, diese beizu-
bringen. Die Folge davon ist ein Riickgang des mittleren Korpergewichres.

7.Das BlaBhuhn kann positiv auf ein Gewdisser einwirken, indem es dieses von
wuchernden Wasserpflanzen und Detritus teilweise befreit. Ranunculus fluitans im Rhein
eignet sich als Winternahrung sehr gut, da er alle essentiellen und halbessentiellen
Aminosiuren in geniigenden Mengen enthilt. Die Bliflhiihner fressen am Rheinab-
schnitt bei Rietheim wihrend des Winterhalbjahres 539/ der Primédrproduktion. Am
Wichelsee findet das Blifhuhn in Potamogeton pectinatus cbenfalls alle notwendigen
Aminosiuren. Im Oktober und November frifit es etwa 559 der Primirproduktion.
Am unteren Aarelauf bei Klingnau beseitigen 100 Blifhithner im Winterhalbjahr rund
9600 kg des angeschwemmten pflanzlichen Detritus.

Der negative Einfluf des Blifhuhns auf Phragmites communis ist auf die Tatsache
zuriickzufiihren, daR die Bldtter und Triebe dieser Nahrungspflanze hohe Werte an
umsetzbarer Energie aufweisen. Eine beliebtere Pflanze 1ifit sich dem Blifhuhn nicht
anbieten, obwohl der Bedarf an essentiellen Aminosiuren z. T. iiber Ersatz- und Zusatz-
nahrung gedeckt werden muf. Ein Brutpaar kann pro Tag bis 1400 g Schilftriebe bzw.
1100 g Schilfblitter fressen. In einem 10m breiten Schilfsaum darf ein Abstand der
Brutpaare von 180-200m als tragbar betrachtet werden; ein Abstand von 90-100m
filhrt dagegen zu einer Ubernutzung und Schidigung des Schilfbestandes. Diese Ab-
stinde lassen sich aufgrund von Verdaulichkeit, Erhaltungsbedarf und Tagesmenge be-
rechnen. In kiinftigen Untersuchungen sollte wihrend der Brutperiode gepriift werden,
wie weit sich meine Berechnungen iiber den Schilfbedarf eines Brutpaars mit den
wirklichen Verhiltnissen decken.

Die Menge der Stickstoffausscheidungen des Blifhuhns in Form von Urin und Kot
richtet sich nach der Nahrungspflanze und deren Verdaulichkeit. Am stirksten wird
ein Gewisser bei ausschlieRlicher Ernihrung von Myriophyllum spicatum belastet, ge-
folgt von Potamogeton pectinatus, Ranunculys fluitans und Elodea canadensis; am ge-
ringsten ist die Stickstoffbelastung bei Ernihrung von Phragmites communis.

SUMMARY

Feeding ecology of the Coot Fulica atra wintering in Switzerland
1. Selection of food by the Coot at four typical winter babitats

Research on the feeding ecology on Lake Sempach in Switzerland has shown that
Coots feed mainly on grass and Ulothrix sp. during the winter months (Hurter 1972).
Otherwise there is little detailed information on the winter food of this species
(see reviews by Kuhk & Schiiz 1959 and Glutz, Bauer & Bezzel 1973). The aim of this
study was to investigate the winter food of the Coot at four characteristic Swiss winter
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habitats north of the Alps. Furthermore, it was hoped to identify and to explain food
preferences. Methods: At all the winter habitats gamekeepers shot monthly five Coots
(selective shooting). The stomachs were immediately placed in 3% formalin and the
vegetable and animal components of the contents were later on identified microsco-
pically and quantified. The results of the stomach analysis were verified by field
observations.

Results: At Klingnau Reservoir (Abb. 2a2) the Coots mainly fed on Phragmites com-
munis in September and April (young shoots). Substitute food in winter was grass
and vegetable detritus, complemented by Ulothrix sp., Rbhizoclonium sp. and Spirogyra sp.
At the Wichelsee (Abb. 2b) in September the Coots mainly fed on leaves of Phragmites
communis. Substitute food was Potamogeton pectinatus, vegetable detritus and grass,
complemented by Rbizocloninm sp., Spirogyra sp. and Elodea canadensis. On the river
Rhine near Rietheim Ranunculus fluitans and vegetable detritus prevailed as substitute
food during the winter (Abb. 2c). Complementary foods were Rbizocloninum sp., Clado-
phora sp. and Ulothrix sp. On the river Limmat near Ziirich (Abb. 2d) the main food
was the mussel Dreissena polymorpba. As a substitute the Coots consumed vegetable
detritus, complemented by Elodea canadensis, Rbizoclonium sp., Cladophorasp. and
Oedogoninm sp. Except for the Dreissena mussels in the Ziirich area animal food
(worms, insects) was insignificant in all the winter habitats.

2. The nurritive value of the principal feeding plants (Abb. 5)

I have dnvestigated to what extent the Coot’s choice of a particular plant depends on
the nutritive value and on the gross energy content of the plant. Methods: Samples
of plants were collected at the feeding places of the Coots, dried for 24 hours at 60 °C
and milled. The samples were analysed using Weende procedures.

Results: The Coot’s favourite vegetable food is rich in crude protein and soluble
carbohydrates (e.g. the leaves of Phragmites communis contain 25%s crude protein and
419 soluble carbohydrates even in September). In alle vegetable food (with the
exception of Scirpus lacustris, Potamogeton pectinatus and Cladophora glomerata) the
crude protein percentages are lower in November than in June, and in all cases (with
the exception of Bromus racemosus) the crude fiber percentages are higher in Novem-
ber than in June. In Phragmites communis and Myriophyllum spicatum the percentages
of soluble carbohydrates increase from June to November. In Scirpus lacustris and
Bromus racemosus it remains stable during this period, whereas it decreases continuously
in Elodea canadensis. The percentages of soluble carbohydrates seem to have an in-
fluence on the selection of food. Moreover, the Coot selects according to the
percentage of gross energy content. Leaves and shoots of Phragmites communis and
Bromus racemosus, which contain a high amount of gross energy, are preferred.

3. Daigestibility

Methods: The digestibility of the most important feeding plants was determined in
caged Coots. As the birds did not accept dried ground plants, I had to add an ac-
ceptable reference food. Since the digestibility of the reference food was known, the
actual] digestibility of the plant could be calculated. Celite was added to every sample
as an indigestible indicator.

Results: The digestibility of the organic matter (OM, all feeding, plants included) ranged
from 16,0 to 26,99 (Abb.6). There was a negative correlation between the digesti-
bility of OM and the percentage of crude fiber. The crude protein of Potamogeton
pectinatus was well digested, that of Bromus racemosus was poorly digested. The
soluble carbohydrates of Potamogeton pectinatus were well utilised. The vegetable food of
the Coot contains varying quantities of metabolizable energy (Abb. 7). High values, bet-
ween 3,13 and 4,18 kJ/g dry matter, were measured for the leaves and shoots of Phragmites
communis, Bromus racemosus and Ranunculus fluitans. These plants are prefered in the
typical winter habitats. Cladophora glomerata had the lowest content of metabolisable
energy. There was a positive correlation between the percentage of metabolisable energy
and the Coot’s preference for a particular plant species.

4. Food and maintenance requirements

Methods: The resting metabolic rate was determined using open circuit respiration
cajorimetry (Abb. 8). The calculation of the maintenance requirements including acti-
vity, was made by measuring the food intake of the active Coot at the feeding sites.
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For this purpose I chose days on which the Coots fed mainly on one particular plant.
(e.g. grass, Phragmites communis, Potamogeton pectinatus). Using the pecking and
diving frequency and the size of the bits of food swallowed (samples taken from the
oesophagus), I was able to calculate the daily food intake. The daily intake multi-
plied by the metabolisable energy of the respective plant provided the daily energy
consumption. It was thus possible to calculate the maintenance requirements.

Results (table 4): The maintenance requirements of the Coot feeding on grass was
1.8 vimes the resting metabolic rate. When diving for Potamogeton pectinatus in still
water (Wichelsee), it corresponded to twice the resting metabolic rate, and when
diving for Ranunculus fluitans in moving waters {Rhine) to 2,9 times the resting
metabolic rate. In order to acquire the necessary energy the Coot selects a food with
a high content of metabolisable energy.

5. Discussion

Coots convert their food at a similar rate of efficiency as the Black Grouse. They
utilise 2290 of the OM in shoots of Phragmites communis (crude fiber percentage
26 %), The Black Grouse utilises 19,49/ of the OM in needles of Picea abies (crude
fiber percentage 28,6 %o; Zbinden 1979). A comparison with domestic birds demonstra-
tes the digestive inefficiency of the Coot and the Black Grouse: The chicken utilises
349/ of the OM in food with a crude fiber percentage of 27,5% {(Jeroch 1972).
Animal food is absent in the stomach of the Coot at Klingnau Reservoir, the Wichel-
see and the river Rhine near Rietheim because such foods do not occur in large
quantities at these feeding sites.

If the Coot finds enough vegetable animal food it may build op fat reserves in
all the three winter habitats (Rhine, Limmatr, Wichelsee), as suggested by an increase
in the mean weight (Abb.10). However, food requirements are at times very high.
In the second half of the winter food intake is probably insufficient, as weight
losses are found in all the three wintering habirats, particularly in February and March.

The Coot has a positive effect on waters by clearing them of rapidly growing water
plants. On the river Rhine near Rietheim, Ranunculus fluitans is a most suitable food
as it contains all the essential amino acids (table 8) in adequate quantities. On this
section of the Rhine the Coots consumed 5390 of the primary production of this
weedy water plant during the winter 1977/78. At the Wichelsee, Potamogeton pectinatus
serves at times as substitute food. This plant also contains adequate quantities of all the
essential amino acids. The Coots on Klingnau Reservoir consumed 9.6t of the
vegetable detritus from October to March (table 11).

The high preference of the Coot for Phragmites communis, which has a high con-
tent of metabolisable energy in the leaves and shoots, explains the Coots negative
effect on this plant. Phragmites communis is, in fact, the favourite food of the Coot.
One breeding pair may eat 1400 g of shoots or 1100 g of leaves per day. A distance
of 180-200m from chne breeding pair to the next in a reedbed with a depth of 10m
would be acceptable. A distance of 90-10m, however is too small and results in
destruction of the reedbed.

The Coot may also have a negative effect on waters because of the nitrogen in its
excrements. A high percentage of organically bound mitrogen was found in waters
where Coots feed primarily on Myriophyllum spicatum, Potamogeton pectinatus, Ra-
nunculus fluitans and Elodea canadensis (table 12). The excretion of nitrogen is
relatively low when Coots feed on leaves of Phragmites communis.
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