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Die Gewisserkette am Nordalpenrand,
vom Genfersee iiber den Bodensee bis zu
den Innstauseen und der Donau, gehort zu
den bedeutendsten winterlichen Wasservo-
gelzentren  Europas  (Atkinson-Willes
1976, 1978). So gut wir iiber Bestandszah-
len, Bestandsentwicklungen und Phénolo-
gie der hier rastenden und iiberwinternden
Schwimmvogel dokumentiert sind, so sehr
mangelt es, im Gegensatz etwa zum sid-
skandinavischen Raum, an Okologischen
Studien. Aufmerksamkeit fanden bisher
nur einige FluBstauseen (Reichholf 1966,
Willi 1970, Holzinger 1977), kaum hinge-
gen natiirliche Gewisser (z.B. Szijj 1965).
Zu erwihnen sind auch wenige Arbeiten an
Einzelarten (z.B. Mazzucchi 1971, Leuzin-
ger 1972, Hurter 1979). Selbst die radika-
len Verdnderungen, welche die Einschlep-
pung und Massenvermehrung der Wander-
muschel Dreissena polymorpha mit sich
brachten, fithrten nur zu einer einzigen gro-
Beren Untersuchung (Pedroli 1981).

Am Untersee-Ende und anschlieBenden
Hochrhein (Bodensee) iiberwintern seit je-
her etwa 2000 Schellenten Bucephala clan-
gula (Leuzinger 1972). Zu ihnen gesellten
sich nach der massenhaften Besiedlung
durch Wandermuscheln bis zu 45000 Rei-
herenten, Tafelenten und Blédfhiihner (4y-
thya fuligula, A.ferina, Fulica atra). Solche
Wasservogelkonzentrationen werden an

1Gedruckt mit Unterstiitzung der Ella & J.Paul
Schnorf Stiftung, Ziirich.

keinem anderen Binnengewdsser Mitteleu-
ropas erreicht. Das Gebiet bot sich deshalb
fiir eine vergleichende Studie 6kologischer
Anspriiche dieser vier Arten an, zumal
H.Leuzingers Untersuchung und langfri-
stige Zahlungen die Zeit vor der Dreissena-
Invasion miteinschlieBen und damit die
Moglichkeit bieten, micht nur Aussagen
zum status quo, sondern auch zu Entwick-
lungen bei sich verdndernder Nahrungs-
grundlage zu treffen.

Bestandsentwicklung, Nahrungsangebot
und Nahrung der Tauchenten und BI4R-
hiihner in diesem Gebiet bildeten bereits
Gegenstand von zwei Arbeiten (Suter
1982a, b). In der vorliegenden Studie ste-
hen Fragen zur Erndhrungsstrategie und
damit zusammenhingenden Anpassungen
an die Umwelt im Vordergrund.

1. Untersuchungsgebiet und Methodik

Untersuchungsgebiet. Das Untersee-Ende
und der anschlieBende Rheinabschnitt (bis
Mitte Winter befliegen die Wasservogel
etwa 7-8 km) ist ein in sich ziemlich ge-
schlossenes Gebiet. Austiihrliche Beschrei-
bungen finden sich bei Leuzinger (1972)
und Suter (1982b, inkl. methodischer An-
gaben zu Zihlungen, Erhebung des Nah-
rungsangebots und der Nahrung), einen
Uberblick gibt auch Abb.2. Die Nahrungs-
plitze liegen alle im FlieBwasser mit einer
mittleren Oberflichenstromung von 0,9 m/
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sec; die Wassertiefe ist mit Ausnahme we-
niger Stellen {iberall sehr gering (0—4 m).
Aktivitatsuntersuchungen.  Aktivititser-
hebungen der Schellente erfolgten mittels
Sichtbeobachtung, stets in der gut iiber-
schaubaren oberen Hilfte des FluBab-
schnitts II. Wihrend der Aufenthaltszeit
am Tagesplatz wurde alle 12 min der Anteil
tauchender sowie nicht tauchender Vogel
(ruhend, balzend oder mit Korperpflege
beschiftigt) bestimmt und die damit erhal-
tenen Prozentwerte der beiden Tétigkeiten
auf den einzelnen Vogel bezogen. Nachtbe-
obachtungen an den Aythya-Arten fiihrte
ich teilweise mit einem NATO-Infrarot-
Nachtsichtgerdt aus. Aktivitdtsbestimmun-
gen lieBen sich mittels radiomarkierter In-
dividuen, welche in einer Reuse, haupt-
sdchlich aber auf Kiesbidnken mit einem
Kanonennetz gefangen worden waren (5
Tafel-, 4 Reiher-, 1 Bergente A4.marila, s.S.
233), bewerkstelligen. Die Sender wurden
auf Plastik-Schnabelmarken befestigt. Die
Aufzeichnungen erfolgten teilweise von
Hand, zumeist aber automatisch auf einem
Recorder. Leider schwankten sowohl die
Frequenzen als auch die Pulsgeschwindig-
keiten der einzelnen Sender derart stark,
dafl ein bedeutender Teil der automati-

schen Registrierungen sich als unbrauchbar
erwies.

Zooexperiment. Der Zoologische Garten
Zirich verfiigt iiber eine Fischotteranlage
mit einem etwa 0,8 m tiefen, ausbetonier-
ten kleinen Teich, der gegen die Zuschauer
hin durch eine Glaswand abgeschlossen ist
und damit Einblicke ins Geschehen unter
Wasser freigibt. Dort setzte ich fiir eine
Woche je ein Schell-, Reiher- und Tafelen-
ten-3 ein. Am Grund gestaltete ich mit
Steinen und Kies aus dem Rhein ein mog-
lichst naturgetreues Substrat (ca. 0,35 m?),
als Nahrung bot ich Dreissena und anstelle
von Hydropsyche Mehlwirmer an, welche
schr beliebt waren. Das Tauchverhalten
und besonders die Schnabelbewegungen
bei der Nahrungsaufnahme wurden mit
einer Video- und einer 16 mm-Filmkamera
aufgezeichnet und mittels eines Analyse-
projektors ausgewertet.

2. Nahrungsangebot und Nutzung

Zum Nahrungsangebot siche Tab.1 (Zu-
sammenfassung der ausfithrlichen Angaben
in Suter 1982a, b). Die gewaltigen Dreis-
sena-Bestinde sind die hochsten bisher in

Tab.1. Angebot (Frischgewicht in g/m?) und Nahrung von Schellente, Reiherente, Tafelente und BlaB-
huhn, vereinfacht aus Suter 1982b. XXX = Hauptnahrung, XX = Erginzung, X = nachgewiesen, aber
bedeutungslos. — Food supply (fresh weight in g/m?) and diet of Goldeneye, Tufted Duck, Pochard and Coot,
from Suter 1982b (simplified). XXX = main food component, XX = supplementary food, X = single

records.
g/m? Bucephala  Aythya Aythya Fulica
clangula fuligula ferina atra
Tierisch/animal matter
Turbellaria 0,8
Bithynia 2,4 X X
Dreissena 4542 XX XXX XXX XXX
Hirudinea 13,5 X
Gammaridae 2,2 XX
Hydropsyche 29,8 XXX X X
Rhyacophila 0,3 X
iibrige Arten 0,9 X X
Pflanzlich/plant matter
Samen/seeds X X
Sprofiteile/sterns X X XX
Algen X




79, 1982

W.SUTER, Nahrungsokologie von Tauchenten und BldBhuhn 227

Westeuropa beschriebenen. Auch die Zah-
len der kocherlosen Kocherfliegenlarve
Hydropsyche, welche die iibrige Benthos-
fauna dominiert, sind vergleichsweise sehr
groB3.

2.1. Nahrung

2.1.1. Artenwahl

Siehe Tab.1 (ausfithrlichere Angaben in
Suter 1982b). Reiherente, Tafelente und
BliBhuhn nutzen entsprechend dem Ange-
bot fast ausschlieBlich Wandermuscheln,
andere Invertebraten werden nur vereinzelt
bei Gelegenheit erbeutet. BldBhiihner neh-
men den ganzen Winter iiber als Zusatz-
nahrung Vegetabilien auf (v.a. Kammlaich-
kraut Potamogeton pectinatus var. helveti-
cus, ab Ende Januar an einigen Uferstellen
auch Gras). 13 von 25 untersuchten Reiher-
enten und 10 von 20 Tafelenten hatten so-
gar ausschlieBlich Dreissena gefressen; die
beiden Arten diirfen hier als monophag be-
zeichnet werden. Es ist bemerkenswert,
daf Pflanzen, die anderswo in der Nahrung
der Tafelente oft dominieren, hier iiber-
haupt nicht genutzt werden (bestétigt durch
Feldbeobachtungen). Die Schellente hinge-
gen frift selektiv die Hydropsyche-Larven,
die als zweithéufigste Wirbellose aber nur
noch 1% der Wandermuschel-Biomasse er-
reicht. Alle untersuchten Schellenten nah-
men zwar auch Dreissena auf, doch traten
diese (mit Ausnahme bei Einzelvogeln) in
Zahl und Biomasse deutlich gegeniiber den
Kécherfliegen zuriick. Das Spekirum er-
beuteter kleiner Arten ist breiter als bei
Reiher- und Tafelente, und es filit auf, daB§
regelmiBig auch mobile Formen wie Bach-
flohkrebse (Gammaridae) gefangen wer-
den.

2.1.2. Grofe der Beutetiere

Da die Dreissena-Biomasse alljéhrlich zu
95%, an einzelnen Stellen gar zu iiber 99%
von den Wasservogeln abgeweidet wird,
findet offenbar, zumindest bei den haupt-
sichlichen Konsumenten Reiherente, Tafel-

Tab.2. Mittlere Linge L (Medianwert, in mm), Va-
riationsbreite R (mm) und Anzahl np,, gemessener
Wandermuscheln aus den Oesophagi von Schell-
ente, Reiherente und Tafelente, ng = Anzahl En-
ten mit ganzen Muscheln. Vier der V6gel stammen
vom Ermatinger Becken. — Mean length L (median,
in mm), variation R (mm) and number np, of mea-
sured Zebra Mussels from oesophagi of Goldeneye,
Tufted Duck and Pochard, ng = number of oeso-
phagi containing unbroken mussels.

Art (ng) Dreissena

Species L R Np,
B.clangula (7) 4,0 0,5-16 74
A fuligula (5) 12,5 4 28 33
A ferina (9) 11,1 5 23 48

ente und BliBhuhn, keine Selektion be-
stimmter GroBenklassen statt. Die mittle-
ren Lingen der Wandermuscheln aus den
Oesophagi von Reiher- und Tafelente ent-
sprechen etwa der natiirlichen GroBenver-
teilung (Tab.2); zwischen den beiden Ar-
ten besteht kein signifikanter Unterschied
(Wilcoxon-Test fiir Paardifferenzen). Die
Schellente hingegen bevorzugt kleine,
nimmt aber bis 16 mm lange Muscheln auf
(kleiner Stichprobenumfang). Bei den Hy-
dropsyche-Larven liest sie dagegen die gro-
Ben aus (Tab.3). Diese Beobachtung
stimmt gut mit der geringeren Uberlebens-
rate der GroBenklasse 11+ iberein (im
Winterhalbjahr 15% gegeniiber 23% bei
den 7-10 mm langen, Suter 1982b).

Tab.3. Zahlen verschieden groBer Hydropsyche-
Larven aus den Oesophagi von 9 Schellenten und
mittlere Erwartungswerte aus sidmtlichen Probe-
nahmen in der Nihe der AbschuBstellen (%
p<0,001). —~ Numbers of Hydropsyche larvae of
different size found in the oesophagi of 9 Goldeneyes
and expected numbers based on all values from the
nearest sample stations.

Hydropsyche beobachtet erwartet
found expected
1- 6 mm 20 ?
7-10 mm 227 558
11+ mm 739 408
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2.1.3. Nahrwert

Es erscheint vorerst unverstindlich, wes-
halb sich die Schellente nicht wie Reiher-
ente, Tafelente und BldBhuhn an das rie-
sige Angebot von Wandermuscheln halt,
sondern sich vorwiegend auf eine Beute
konzentriert, deren Biomasse nur 1% der
vorigen ausmacht. Auch im Vergleich
zweier durchschnittlicher, aus den haufig-
sten Grofenklassen des Angebots stam-
mender Individuen (Tab.4), scheint die
etwa 8mal schwerere Dreissena profitabler
als Hydropsyche zu sein. Beriicksichtigt
man allerdings das Gewichtsverhiltnis der
Weichkorper, so betrédgt es nur noch 4,5:1.
Als Energielieferanten sind sie sogar bei-
nahe gleichwertig (Tab.5): Eine 13 mm
lange Wandermuschel bietet etwa 52 cal
(218 1), eine 11+ mm lange Hydropsyche-
Larve ca. 43 cal (180 J). Diese beiden Zah-
len diirfen nur als Naherungswerte verstan-
den werden, weil ihrer Berechnung einige
Unsicherheiten zugrunde liegen, denn die
in Tab.5 verwendeten Literaturangaben
weisen neben vielen Ubereinstimmungen
auch Abweichungen auf. So beruhen die

Tab.4. Dreissena und Hydropsyche: Vergleich der
MaBe und der Zusammensetzung von Individuen
durchschnittlicher GroBe. Quellen: Linge und
Frischgewicht nach eigenen Untersuchungen,
iibrige Zahlen Mittelwerte, kombiniert nach Stafic-
zykowska 1976, Staficzykowska & Fawacz 1976,
Holzinger 1977, Pedroli 1981 und eigenen Unter-
suchungen. — Dreissena and Hydropsyche: compari-
son of weight and composition of average sized indi-
viduals.

Dreissena Hydropsyche

Linge/length (mm) 13 11+
Frischgewicht/fresh 0,250 0,031

weight (g)
Anteil am Frischgewicht

(% )/percentage of fresh weight:

Schale bzw.

Thorax/

shell or thorax 51,5 24

Weichkorper

trocken/

dry soft body 3,5 9

Wasser/

water content 45 67
Weichkorper feucht/

fresh soft body (g) 0,121 0,024

Differenzen beim Dreissena-Weichkorper
auf verschiedenen Prozentwerten des Was-

Tab.5. Energiegehalt von Dreissena und Hydropsyche-Larven. Erklarungen im Text. Quellen: 1 = Pedroli
1981; 2= Holzinger 1977 und briefl.; 3 = nach Stadczykowska & Lawacz 1976; 4 = eigene Untersuchun-
gen; 5 = Caspers 1975; 6 = Cummins & Wuycheck 1971. — Energy content of Dreissena and of Hydropsy-

che larvae.
Dreissena Hydropsyche Quelle/source
trocken frisch trocken  frisch
dry fresh dry fresh
cal/g Weichk&rper/soft body 4990 305 1
4919 610 3800 450 2
4623-5063  334-365 3
verwendetes Mittel/mean 404
cal/g ganzes Tier/whole ind. 5187 4
5348 5
5605 6
verwendetes Mittel/mean 5380 1775
nutzbar/usable ca. 1700
cal/Ind. durchschnittl. GroBe/ 522 43°
of average size
keal/kg Frischgewicht/ 208 1387
fresh weight 168

aWeichkorper 49 cal, zu 90 % assimiliert, plus assimilierbaren Anteil organischer Substanz in der Schale
(ca. 30%), 14 cal, minus gesamten Exkretionsverlast von 10 %.
bGanzes Tier 53 cal, zu 90 % assimiliert, Exkretionsverlust 10%.
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sergehaltes. Fiir den Anteil an assimilierba-
rer Energie und den Exkretionsverlust bei
Dreissena wurden die Werte Bickels aus
Pedroli (1981) iibernommen. Auch Sieg-
fried, Burger & Frost (1976) geben die As-
similation verdaubaren Invertebratenmate-
rials mit 90% an. Bei Hydropsyche darf da-
von ausgegangen werden, daf} der groBte
Teil der Hartteile verdaut werden kann (si-
cher die Epidermis und die Endocuticula,
vermutlich nicht die Exocuticula, Dr.
R.Leuthold mdl.). Stellt man noch den ho-
heren Energieaufwand, der im Muskelma-
gen zum Zerquetschen einer Wandermu-
schel aufgewendet werden muf, in Rech-
nung, so diirfte die gewonnene Energie
beim Verzehr der beiden Arten etwa gleich
grof sein.

2.1.4. Nahrung, Magengriofie und
Magensteine

Wie bei vielen Vogelarten, so besteht auch
bei Wasservogeln ein Zusammenhang
einerseits zwischen Konsistenz der Nah-
rung und der Menge im Magen befindli-
chen Grits (Magen- oder Mahlsteine) und
anderseits zwischen der Adaptation des
Vogels an bestimmte Nahrung und der Ma-
gengroBe (z.B. Borkenhagen 1976). Hart-
schalige Beute (groBere Mollusken, gewisse
Samen etc.) verlangt zu threr Aufschlie-
Bung eine grofere Menge an Magensteinen
als weiche Organismen (kleine Mollusken,

Muskelmagengewicht
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Abb.1. Muskelmagengewicht (Mittelwert, Stan-
dardabweichung und Variationsbreite) und Korper-
gewicht bei Schellente (7 3, 17 ?), Reiherente (103,
15 9), Tafelente (10 &, 9 ?) und BlidBhuhn (10). ~
Gizzard weight (mean, standard deviation and varia-
tion) and body weight in Goldeneye (7 8, 17 9),
Tufted Duck (10 &, 15 %), Pochard (103, 9%) and
Coot (10).

Insektenlarven mit wenig Chitin etc.) und
eine stdrkere Mahlleistung durch vergro-
Berte Ringmuskulatur; daneben sollte das
Magenvolumen gréBer sein, da mehr un-

Tab.6. Grit (mittleres Gewicht X in g, Standardabweichung s und Variationsbreite R) aus den Mégen von
Schellente, Reiherente, Tafelente und BldBhuhn sowie Anteil des Muskelmagengewichts am Korperge-
wicht in %. ** bzw. * = Unterschiede gesichert mit p< 0,001 bzw. p<0,02 (t-Test). — Grit (mean weight X

in g, standard deviation s and variation R) from the

gizzards of Goldeneye, Tufted Duck, Pochard and Coot

as well as percentage of gizzard weight in body weight. ** and * = differences significant.

Art (n) X*ts R Anteil Magengewicht
Species percentage of gizzard
B. clangula (24) 0,7+0,7 0,1- 3,2 3 2,0
sk Q22
A. ferina (20) 33+1,3 0,9- 6,0 3 5,0
252
A. fuligula (25) 35+23 0,1- 9,9 3 5,0
* ? 48
F.atra(10) 5,9+2,9 3,2-10,8 7.2
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Abb. 2. Untersuchungsgebiet mit dem Schlafplatz S am Untersee-Ende und den FluBabschnitten I-1V,
hauptséchliches Nahrungsangebot { Dreissena und Hydropsyche) an den Probestellen A-E und T (vgl. Suter
1982b). — Study area with roosting place S at the end of the Untersee and four river sections I-IV, main food
supply (Dreissena and Hydropsyche) at sample stations A—E and T (see Suter 1982b).

verdauliches Material (Zellulose, Kalk-
schalen, Chitinpanzer) anfillt. Die Schell-
ente besitzt mit 2% des Korpergewichts
den relativ und absolut kleinsten Magen
der wvier verglichenen Arten (Abb.1,
Tab.6); dieser ist zudem viel weicher. Bel
Reiher- und Tafelente ist er mit 5% des
Korpergewichts gleich grofl und beim Blas-
huhn mit 7% am schwersten. Entsprechend
verhdlt es sich mit den Magensteinen
(Tab.6): Die Schellente nimmt nur wenig
auf, Reiher- und Tafelente sehr viel mehr,
und das BldBhuhn am meisten (fiir detail-
liertere Angaben zu dhnlichen Befunden s.
Borkenhagen 1976).

2.2. Saisonale Verlagerungen der FreBplitze

Die Schellente besiedelt bei ihrer Ankunft
im November sofort vorwiegend den Ab-
schnitt II, grofe Scharen halten sich bis
Mitte Winter immer an der Hydropsyche-
reichen Stelle C, gegen Winterende vor al-
lem bei D auf (Abb. 2, 3). Die Rheinstrecke

1 suchen konstant etwa 15% des Bestands
auf (Ausweichgebiet fiir gréBere Scharen
bei Storungen durch Fischerboote vor al-
lem im Abschnitt II, z.B. November-De-
zember 1980). Bei anwachsenden Schellen-
tenzahlen im Dezember-Januar wird auch
der Abschnitt III starker beflogen, IV hin-
gegen nur selten von kleinen Scharen (vgl.
dazu die eingehende Darstellung bei Leu-
zinger 1972). Im Maérz konzentrieren sich
die abnehmenden Schellentenbestinde
wieder mehr auf die seenahen Abschnitte.
Uber die Veridnderungen in der Nahrungs-
platzwahl einzelner Individuen geben nur
die Beobachtungen eines aberrant geférb-
ten @ Hinweise (vgl. Suter 1982c), das of-
fensichtlich im Laufe der Winter etwas wei-
ter fluBabwirts vorriickte: Es hielt sich im
November-Dezember 1980 im Abschnitt IT
bei C auf, im Januar 1977 und 1981 im
Abschnitt II unterhalb D und im Mirz
1978 im Abschnitt III unterhalb E.

Das recht grobe saisonale Verteilungs-
muster zeigt bereits, was mit den genaueren
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Abb.3. Saisonale Verteilung von Schellente, Reiherente, Tafelente und BlédBhuhn auf die FluBabschnitte
I-1V in %. — Seasonal distribution (in %) of Goldeneye, Tufted Duck, Pochard and Coot on river sections

-1V

Liegeplatzkartierungen noch deutlicher
wurde und sich in den Nahrungsanalysen
bestitigen lieB: Die Nahrungsplatzwahl
richtet sich primér nach dem Angebot rei-
cher Kocherfliegenvorkommen und nicht
nach den groBen Dreissena-Bénken. Sehr
verschieden davon prisentiert sich das sai-
sonale Verteilungsmuster bei den Muschel-
konsumenten Reiherente, Tafelente und
BldBhuhn. Im Spétherbst konzentrieren sie

sich ausschlieBlich auf die seenahe und
wandermuschelreiche Strecke I. Bei zuneh-
mender Erschépfung der Dreissena-Binke
riicken sie fluBabwirts vor, beweiden im
Mittwinter die Abschnitte II und IIT und
gegen das Friihjahr zu auch IV. Es ist be-
eindruckend, wie schlagartig solche Liege-
platzwechsel oft vonstatten gehen konnen
(v.a. Reiherente). Die Verweildauer in
einem Abschnitt ist eng mit dem Dreissena-
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kg/m2 Dreissena @ Abb.4. Anzahl Ententage
e (Reiherente, Tafelente und
7 BlaBhuhn) in den FluBab-
10 T os7s schnvitten I—I;I und mittlere
4 o= .01 Dreissena-Biomasse aus den
. Probestelien in den entspre-

chenden Abschnitten, vgl.
Abb.2 (ohne die 8,5 m tiefe
Stelle T). — Number of duck
days (Tufted Duck, Pochard
and Coot) on river sections
I-I11 and mean Dreissena
biomass in the respective sec-
tion, see fig. 2 (without the 8,5

7a/80 m deep section T).
77178 78f79 H

78/79
L}

T T T T
05 1 15 2 x108

Ententage

Angebot korreliert (Abb.4). Sie ist in I mit ~ Z#hlungen unvermeidbar auch Vogel er-
groflen Wandermuschelbestinden am ldng- faBt wurden, die bereits am frithen Morgen
sten und verkiirzt sich zunehmend weiter von weiter rheinabwirts gelegenen Nah-
rheinabwirts. Die Bedeutung von I mag in  rungsplitzen an den Schlafplatz zuriickge-
Abb.3 etwas iiberbewertet sein, da bei den  kehrt waren.

v T [ T I T 1 l

% A.marila o Z % ;
@ 6-183 86 Tage .
‘/2 km I 23.- 3112
A.ferina o - %@ﬁ
5-81

20 Tage

2012
14.3.82

14.1-13.12.81
122-23.8 253 82
A. fuligula gR2 >,
51 Tage (1980/81)

121 Tage (1981/82)

A. fuligula QA1
16 Tage

A fuligula o R2
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1980-81 §
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Abb.5. Aufenthaltsorte und -dauver radiomarkierter Enten. S = Schlafplatz, N = Nahrungsplatz (nur bei
Bergente im Dezember getrennt). Reiherente @ R2 ist auch ein Beispiel fiir Winterortstreue. — Location
and duration of stays of radio-marked ducks. S = roosting place, N = feeding place (separated only in
December in the Scaup), « Markierungsorts = marking place. Tufted Duck ? R2 is also an example for
fidelity to wintering area.

@® Markierungsort
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Aber auch von Jahr zu Jahr wechselt die
Verlagerungsgeschwindigkeit (Abb.4):
1978/79 war sie, wohl wegen der geringen

Muschelbestinde der Strecke I, besonders,

hoch. Daneben gibt es interspezifische Un-
terschiede. Die Reiherente verweilt am
langsten im seenahen Abschnitt I, riickt
vergleichsweise langsam vor und ist noch
im Marz imstande, in I an bisher ungenutz-
ten, tieferen Stellen Dreissena zu erbeu-
ten?. Sie ist offenbar nicht nur zu gréBeren
Tauchleistungen als Tafelente und BlaB-
huhn befdhigt (vgl. Willi 1970), sondern
kann auch einzelne, iibriggebliebene Wan-
dermuscheln besser aufpicken. Die Tafel-
ente verlagert als verhiltnisméfig schlech-
ter Taucher ihre Bestinde am konsequen-
testen fluBabwérts und erreicht zu Ende des
Winters in groflerer Zahl sogar westlich ans
Untersuchungsgebiet anschlieBende Rhein-
strecken. Das BldBhuhn verldBt zwar den
seenahen Abschnitt noch schneller, bleibt
dann aber entsprechend ldnger im Teilstiick
II, und im Februar-Mérz gewinnt bei star-
kerer Verteilung des abnehmenden Bestan-
des die Strecke I, wohl wegen der teilwei-
sen Nutzung vegetabilischer Nahrungsquel-
len, wieder an Bedeutung.

Mit Hilfe radiomarkierter Enten gelang
es, die Verlagerungen rheinabwérts bei ein-
zelnen Individuen zu verfolgen (Abb.S5).
Tafelenten scheinen am Untersee-Ende
wenig ortsgebunden zu sein. Von 5 radio-
markierten (2 &, 3 ?) konnte nur ein & fiir
kurze Zeit nach einer zweiwdchigen Ab-
senz nochmals im Gebiet nachgewiesen
werden. Bereits am 12.1.1980 waren fiinf
Tafelenten mit farbigen Schnabelmarken
ausgeriistet worden, von welchen sich nur
ein & wieder auffinden lie: Es wurde am

13.2.1980 an einem Baggerweiher 9 km'

siidlich des Rheins erlegt. Reiherenten sind
viel ortsgebundener. Von vier (2 &, 2 @) mit
Sendern versehenen wurde ein & tot aufge-
funden, die brigen drei konnten bis zu 51

2Am 8.3.1978 tauchte ein groBerer Teil von ca.
700 Reiherenten iiber einem 6—10 m tiefen Kolk
nach Wandermuscheln, als die umliegenden Fla-
chen in 0—4 m Tiefe langst leergefressen waren.

Tage lang verfolgt werden. Es ist auffallig,
wie lange immer wieder einzelne Vogel an
einem eng begrenzten Platz verharrten.
Ahnliches gilt fiir die kleinen Bergenten-
trupps, die am Rhein iiberwintern. Die
lange Pause, wihrend welcher das radio-
markierte & nicht mehr beobachtet werden
konnte, war wohl im Verlust des Senders
(nicht aber der Schnabelmarke), der offen-
bar schon zum Jahresbeginn erfolgt sein
muflte, begriindet.

3. Aktivitit
3.1. Tag- und Nachtaktivitiit

Unter Aktivitdt wird im folgenden Tauch-
aktivitdt verstanden. Ruhende und schla-
fende Vogel gelten als inaktiv, ebenfalls
solche, die sich an von den Nahrungsgriin-
den entfernten Schlafpliatzen aufhalten,
dort aber beispielsweise balzen. Zur Akti-
vitdtszeit gehoren hingegen die Tauchpau-
sen, sofern der Vogel im stromenden Was-
ser am Tauchplatz bleibt.

3.1.1. Schellente

Die Schellente ist eine streng tagaktive Art,
die wihrend des ganzen Winters die Néchte
auf einem am Untersee-Ende gelegenen,
von den Tauchpldtzen getrennten Schlaf-
platz verbringt (ausfiihrliche Beschreibung
bei Leuzinger 1972). Immerhin erscheinen
Einzelvogel oder kleine Gruppen in der
Morgenddmmerung regelmaBig so friith an
den Tauchpliatzen oder verweilen am
Abend derart lange, daB sie bei geringen
Lichtwerten (<1 Lux) tauchen miissen.

3.1.2. Blifhuhn

Auch BldBhiihner sind fast ausschlielich
tagaktiv. Sie verbringen die Néchte an den
Tauchplitzen unmittelbar benachbarten,
moglichst stromungsfreien Orten. Am be-
liebtesten sind grofe Kiesinseln: BlaBhiih-
ner néchtigen dort vorzugsweise am oberen
Rand im seichten Wasser stehend. Die Ak-
tivitdt beginnt in der Morgenddmmerung
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(meistens bei Lichtwerten von >1 Lux),
flacht sich iiber Mittag etwas ab und endet,
nach einem zweiten, markanten Gipfel ge-
gen Abend oft recht spit bei fortgeschritte-
per Ddmmerung (<1 Lux). Einzig im Licht
der Uferbeleuchtung bei Stein am Rhein
tauchen dort nichtigende BlaBhiihner ver-
einzelt auch nachts.

3.1.3. Reiher- und Tafelente

Reiher- und Tafelente sind im Untersu-
chungsgebiet sowohl tag- als auch nachtak-
tiv. Die sehr komplizierten und uneinheitli-
chen Verhiltnisse sind in Abb.6 verein-
facht dargestellt. Mit dem Vorriicken fluB-
abwirts im Verlaufe des Winters geht ein
Wechsel von Nachtaktivitdt zu Tagaktivitdt
einher. Im November/Dezember, wenn der
Abschnitt I beweidet wird, liegen beide Ar-
ten tagsiiber groftenteils am Schlafplatz
(Abb.1). Ein kleiner Teil (<10%) der V6-
gel sucht bereits zu dieser Zeit wihrend des
Tages die dem Schlafplatz benachbart gele-
genen Tauchplidtze am See-Ende auf. Die
meisten schwimmen aber erst etwa 2 Stun-
den nach der Abenddimmerung geschlos-
sen an die Tauchpldtze und kehren vor der
Morgenddmmerung (selten auch erst da-
nach) wieder zuriick>. Wenn die Tafelenten
um die Jahreswende ziigig, die Reiherenten
verzogert in den Abschnitt II und spiter
nach III vorstoBen, wird der Schlafplatz am
See-Ende von immer weniger Vogeln auf-
gesucht (abgesehen von den zahlreichen
storungsbedingten Ausweichfliigen bei star-
kem Bootsverkehr, Jagd usw.). Im Januar
fliegt zwar ein groBerer Teil der tagaktiven
Reiherenten anfidnglich noch mit den
Schellenten in eindrucksvollen Schlafplatz-
fliigen dorthin zum Ubernachten.
SchlieBlich dienen auch den Reiherenten
als Ruheplitze vermehrt Kiesinseln, seichte
Buchten und ungestorte Uferstrecken in

3Zur selben Zeit (November bis Anfang Januar)
wird der Schlafplatz auch von bis zu 5000 Tafelen-
ten aufgesucht, die schon in der Abendddmmerung
das Untersuchungsgebiet zur Nahrungssuche fluf3-
abwiirts verlassen und am folgenden Vormittag zu-
riickkehren.

nachtaktiv

ausschliesslich

vorwiegend

Aythya ferina

~
Aythya fuligula

tagaktiv

Abb. 6. Vereinfachte Darstellung des Wechsels von
Nacht- zu Tagaktivitit bei Reiher- und Tafelente. —
Simplified diagram of the change from night to day
activity in Tufted Duck and Pochard («vorwiegend»
= chiefly, «ausschliefilich» = totally).

der Nachbarschaft der Tauchplitze.
Gleichzeitig wird immer haufiger tagsiiber
Nahrung gesucht. Gegen Ende des Winters
nimmt die néchtliche Tauchaktivitdt stark
ab, und im Mirz trifft man in der Nacht
kaum mehr tauchende Vogel an. Die Ent-
wicklung verlduft bei beiden Arten etwa
gleich, wenn auch die Reiherente im Mitt-
winter etwas stirker Tendenz zu Tagaktivi-
tét zeigt. Unabhingig von Datum und Axt
der Aktivitdt wird in der spiten Abend-
ddmmerung und in den ersten zwei Nacht-
stunden nie getaucht (vgl. Abb.9); auch
wihrend der Morgenddmmerung trifft man
meist alle Aythya-Arten ruhend an.

3.2. Zeitbudgets

3.2.1. Schellente

a) Tagesaktivitit (Abb.7). Schellenten ver-
weilen von Ende November bis Mitte Ja-
nuar téglich etwa gleich lang (um 500 min)
am Tagesplatz, dann nimmt die Aufent-
haltszeit plotzlich bis auf 700 min/Tag um
Anfang bis Mitte Mérz zu. Wihrend des
ganzen Winters wird ein etwa gleich hoher
Anteil (80-97%, im Mittel 88,6%) dieser
Zeitdauer fiir Tauchaktivitdt aufgewendet.

vorwiegend

ausschliesslich
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Abb.7. Tigliche Aufenthaltsdauer (min) der Schellente am Tagesplatz und Dauer ihrer Tauchaktivitit.

Tagesldange: Beginn der Morgenddmmerung bis Ende

der Abenddammerung. — Duration of daily stay on

feeding grounds (dots, in min) and duration of diving activity (circles) in the Goldeneye. Day-length (« Tages-

ldnge»): from beginning of dawn to end of dusk.

Ihr absoluter Wert variiert im Spétwinter
etwas weniger stark als die Aufenthaltszeit.
Bevor der bendtigte Sittigungsgrad er-
reicht ist, wirken sich die zu jener Zeit hdu-
figen Stérungen offenbar noch nicht aus.
Sobald geniigend Nahrung aufgenommen
worden ist, konnen sie hingegen zu relativ
frithem Schlafplatzflug fiihren; an ruhigen
Tagen bleiben die Enten am Abend oft
noch ldngere Zeit inaktiv am Tagesplatz.
Vertreiben massive Storungen die Schell-

enten bereits vor der Sittigung von den
Tagesplétzen, so tauchen sie im relativ brei-
ten Trichter des Seeausflusses weiter. Auf
diese Weise massieren sich dort manchmal
bis zu 1000 Individuen.

Bei durchschnittlich zwei Tauchgidngen/
min zu je 20 sec (vgl S.238) verbringen
Schellenten etwa 59% der Zeit am Tages-
platz unter Wasser! Von Ende November
bis Mitte Januar entspricht dieser Wert
etwa 288 min, Ende Februar bis Mitte

Tab.7. Zeitbudget der Schellente: mittlere Dauer der verschiedenen Aktivititen in min. — Time budget of

Goldeneye: mean duration of different activities in min

Ende Nov.— Ende Jan.— Ende Feb.—
Mitte Jan. Mitte Feb. Mitte Mirz
Tagesplatz/feeding grounds
Tauchaktivitit/diving activity 433 529 602
Tauchen/dives 288 353 401
Tauchpause (Schwimmen)/
dive pauses (swimming) 145 176 201
Ruhe, Komfort, Balz/resting, preening, display 45 58 89
Fliegen (Storungen)/flights (disturbances) 5 0 5
Schlaplatzflug/roosting flights 4 4 4
Schlafplatz/roost

Schlaf, Komfort, Balz/sleeping,
preening, display 953

849 740
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Mirz ca. 417 min (=7 Stunden). Im Spit-
winter muB also etwa 45% mehr Zeit zum
Tauchen aufgewendet werden als vor Mitte
Januar. Gleichzeitig steigen die pro Tag un-
ternommenen  Tauchginge von etwa
820880 vor Jahresende auf ca. 1260 um
Mitte Mérz. Nur 11,4% der am Tagesplatz
verbrachten Zeitdauer gilt der Ruhe, der
Korperpflege und dem Balzen sowie eini-
gen durch Stérungen verursachten Flugma-
novern (Tab.7). In der zweiten Winter-
hilfte nimmt die tdgliche Tauchaktivitdt bis
zu 85 % der Hellzeit in Anspruch. Der Auf-
enthalt am Tagesplatz wird im Vergleich
zur ersten Winterhalfte vorverlegt (zeitige-
rer morgendlicher Beginn der Tauchaktivi-
tat, in bezug zum Sonnenuntergang gegen
den Friihling hin immer fritherer abendli-
cher Schlafplatzflug).

b) Schlafplaizflug (Abb.8). Von Novem-
ber bis Ende Januar verdndert sich der
Zeitpunkt des Schlafplatzflugs parallel zur
Tagesldnge, d.h. der Hauptteil der Schell-
enten erreicht den Schlafplatz bei einer
konstanten Lichtstirke von etwa 350 Lux.
Von Februarbeginn weg erscheinen die Vo-
gel aber im Verhéltnis zum Sonnenunter-
gang stindig frither, bei immer hoheren
Lichtwerten. Dank dem fritheren morgend-
lichen Aktivitdtsbeginn miissen die lange-
ren Abende zur Sittigung nicht mehr voll
ausgeniitzt werden. Darauf 148t auch die
gleichzeitig wachsende Bereitschaft eines
Teils der Vogel schliefen, bei Stérungen
schon relativ frith am Nachmittag direkt
zum Schlafplatz zu fliegen, chne am Aus-
weichplatz im Trichter des Seecausflusses
noch weiter Nahrung zu suchen.
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Abb.9. Beispiele fiir die Aktivitit drejer Reiherenten. Schwarz = Tauchphase, Weiff = Ruhephase (kann
auch Titigkeiten wie Korperpflege oder Balzbewegungen beinhalten). — Examples of the activity of three
Tufted Ducks. Black = diving phase, white = resting phase (may include activities like preening and display).

3.2.2. Aythya-Arten

Es liegen radiotelemetrische Aufzeichnun-
gen einer Bergente (3), einer Tafelente (3)
und dreier Reiherenten (1 &, 2 2) iiber 53,8
Stunden  zwischen 30.12.1980 und
5.3.1981 vor. Abb.9 zeigt je ein Beispiel
der Tauchaktivitit der Reiherenten. Die
kurzen registrierten Sequenzen bei Berg-
und Tafelente sind diesen #hnlich. Im Ge-
gensatz zur unermiidlich tauchenden Schell-
ente fillt der stete Wechsel zwischen
Tauch- und Ruhephasen auf. Die Tauch-
frequenz wihrend der aktiven Phasen be-
trigt im Mittel etwa 82—85 Tauchgénge/h,
kann aber kurzfristig auch auf die bei der
Schellente tiblichen Werte von 2 Tauchgén-
gen/min (120/h) steigen. Die Tauch- und
Ruhephasen sind hédufig von &dhnlicher
Linge: auf kurze Ruhephasen folgen kurze
Tauchperioden, auf lange Ruhezeiten eine
groBere Serie von Tauchspriingen. Die
lingste Tauchperiode wurde bei einer Rei-
herente registriert, welche um Mitternacht
wihrend 80 min 169mal ohne lingere

Pause tauchte (Abb.9). Meistens folgen
sich aber wihrend einer Tauchperiode we-
niger Tauchgédnge (ca. 4-15). Die Zahl der
Tauchginge/24 h nimmt wohl im Laufe des
Winters beim Vorriicken in muscheldrmere
FluBabschnitte wie bei der Schellente zu,
doch betrigt sie stets nur 40-50% der
Tauchspriinge/Tag von Bucephala (Tab.8).

4. Nahrungserwerb

4.1. Tauchen

Schellente: Da im Untersuchungsgebiet ge-
ringe Wassertiefen vorherrschen, bleiben
die meisten Tauchzeiten recht kurz
(Tab.9). Sie stimmen mit entsprechenden
Literaturangaben {iberein (Dewar 1924,
Ingram & Salmon 1941, von Haartman
1945, Heintzelman 1963, Dow 1964, Me-
ster & Priinte 1966, Hausser 1969, Nilsson
1969, 1972b, Trubel 1973, Moysich &
Miiller 1974). Die durchschnittlichen
Tauchzeiten erhdhen sich mit zunehmender
Tauchtiefe etwa linear, d.h. die Zeitdiffe-

Tab.8. Anzahl Tauchginge in 24 h, geschitzt anhand radiotelemetrischer Aufnahmen kiirzerer Dauer. —
Number of dives in 24 h, estimated from shorter radio-telemetry records.

Datam/ tag-aktiv nacht-aktiv Anzahl Tauchginge/
date day night number of dives
A.marilad 30.12.1980 X 350-450
A.ferina 3 7. 1.1981 (X) X 450-550
A. fuligula @ R2 22. 1.1981 X X 500-650
A.fuligula @ Al 12. 2.1981 X X) 500-600
A. fuligula 5. 3.1981 X 500-600
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Tab.9. Mittlere Tauchzeiten (sec) der Schellente
vom Rhein (n = Anzahl Messungen) und aus der
Literatur (s.Text). — Mean diving times (sec) of
Goldeneyes on the river Rhine (n = number of mea-
surements) and from literature.

Wassertiefe (m) Rhein (n)  Literatur
Water depth

0,4-0,9 15,2 (86)

1.0-1.5 192 60) 14271838
1,6-3,0(-3,5) 21,0 (60) 15,8-27,0
3,1-5,5 - 23,0-34,0

> ?

renz wird vorwiegend fiir den groferen
Weg benotigt; am Grunde bleibt den Schell-
enten immer etwa dieselbe Zeit zur Nah-
rungssuche. Da sie dhnlich schnell wie Rei-
herenten tauchen, brauchen sie fiir den Ab-
und Auftauchvorgang zusammmen nur
etwa 3 sec/m (vgl. Dewar 1939, Willi
1970), womit ihnen zur Nahrungssuche am
Grunde stets etwa 13,5-15,5 sec zur Verfii-
gung stehen. Tauchzeiten von iiber 30 sec
sind am Rhein nur an den wenigen iiber 4
m tiefen Stellen notig; die langsten ermit-
telte ich bei einem & mit 40,5 sec und Leu-
zinger (1972) mit 43 sec. Entsprechend der
durchschnittlichen Tauchdauer von 20 sec
und der Relation Tauchdauer: Tauchpause
von etwa 2 (Mittelwert aus den erwihnten
Publikationen 2,4) ergibt sich eine Fre-
quenz von 2 Tauchgidngen/min. Derselbe
Wert wurde durch Zihlen der Tauchginge
ermittelt (s.S.235; Pehrsson 1975: 245).
Aythya-Arten: Die mittlere Tauchdauer
von Reiher-, Berg- und Tafelente (Tab. 10)
liegt stets unter 20 sec und damit tiefer als
die in vielen anderen Gebieten iiblichen
Werte (z.B. Willi 1970). Die Relation

Tab.20. Tauchzeiten von Reiherente, Bergente,
Tafelente und BlaBhuhn, s. Text. — Diving times of
Tufted Duck, Scaup, Pochard and Coot.

Mittelwert ~ Hochstwert (n)
mean maximum
A. fuligula 16,9 30 (385)
A.marila 19,0 35 89)
A. ferina 14,4 22 (202)
F.atra 9.4 18 28)

Tauchzeit : Tauchpause betrédgt bei etwa 85
Tauchgingen pro Aktivitatsstunde 0,5-0,8,
d.h. die Pausen sind im Gegensatz zur
Schellente langer als die Tauchginge. Die
Unterschiede zwischen den drei Arten
miissen wohl zum Teil auf verschiedene
Tauchtiefen zuriickgefiihrt werden, denn in
den Werten sind lingere Meflserien von
Einzelvogeln enthalten.

Bldfihuhn: Obwohl dem Mittelwert sei-
ner Tauchdauer nur wenige Messungen zu-
grunde liegen, steht die gegeniiber den En-
ten an denselben Stellen viel kiirzere
Tauchzeit in Ubereinstimmung mit anderen
Befunden (in Glutz von Blotzheim, Bauer
& Bezzel 5, 1973). Dadurch bleibt dem
BlaBhuhn am Grund viel weniger Zeit. Sie
reicht haufig gerade aus, hastig einzelne
Muscheln oder Klimpchen aufzupicken;
die ldngsten Suchschwimmstrecken iber
dem FluBgrund betrugen am Rhein um 2
m. Schell- und Reiherenten hingegen legen
miihelos 10 m zuriick. Bereits Dewar
(1924, 1939) beschrieb die kurzen Tauch-
zeiten des BlaBhuhns und das Fehlen von
«bottom-time». Bei dichtem Wandermu-
schelangebot bringen BldBhiihner oft
Klumpen von bis zu 15 Tieren hoch und
verschlucken eine einzelne Muschel, wobei
der restliche Klumpen ins Wasser fillt, aber
sofort durch Kippen oder kurzes Eintau-
chen wieder beigebracht wird. Die iibrigen
Muscheln werden auf dieselbe Weise nach
und nach gefressen. Reiher- und Tafelen-
ten, besonders aber Schellenten, verschluk-
ken Dreissena meist schon unter Wasser;
einzelne Muscheln halten sie bisweilen
noch nach dem Auftauchen im Schnabe],
nie jedoch ganze Klumpen.

4.2, Zurechtkommen mit dem stromenden Wasser

Die mittlere Oberflachenstrémung von 0,9
m/sec stellt an das Blahubn Anforderun-
gen, die es wohl nur dank des guten Nah-
rungsangebots erfiillen kann. Die mit
Schwimmhé&uten versehenen Zehen der
Enten eignen sich weit besser zur Kompen-
sation der Drift als die Schwimmlappen des
BlaBhuhns. Schon wihrend des Auftau-
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Abb.10. Korper- und Schnabel-
haltung wihrend der Nahrungs-
suche von Schellente (a—c¢), Rei-
herente (d, e) und Tafelente
(i~h). Die Schnabelhaltung ist
zudem schematisch dargestellt:
u = Unterschnabel. Weitere Er-
klarungen im Text. — Bearing of
body and bill while searching
food in Goldeneye (a—c¢), Tufted
Duck (4, ) and Pochard (f-h).
Also schematic presentation of
bill position: u = lower mandible.

Mt
RSN

chens, besonders aber wiahrend der Tauch-
pausen, wird es von der Stromung einige
Meter fluBabwirts verfrachtet. Die Enten
hingegen tauchen auf, ohne abgetrieben zu
werden. Schellenten vermégen sogar wih-
rend 15 min und linger schwimmend die
Strémung zu kompensieren und an dersel-
ben Stelle zu tauchen. Dennoch sind nicht
nur beim BlidBhuhn, sondern auch bei den
Tauchenten die steten kurzen, fluBaufwirts
fiithrenden Fliige der abgetriebenen Vogel
charakteristisch. Hauptsichlich Blafhiih-
ner und Tafelenten benutzen zudem gerne

die stromungsfreie oder sich gar in Gegen-
richtung bewegende ufernahe Wasserzone,
um in Kolonnen an die Tauchplitze zu-
riickzuschwimmen.

4.3. Schnabelmorphologie

Bei der Beurteilung von Nahrungsunter-
schieden zwischen den Tauchenten und all-
falliger Adaptationen an bestimmte Nah-
rungstypen geben die Schnabelformen gute
Hinweise (Abb. in Bauer und Glutz von
Blotzheim 3, 1969: 146f., 353). Der
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Schnabel der Schellente ist verglichen zu
jenem der Reiher- und Tafelente relativ
hoher, kiirzer und zugespitzt; bei der Rei-
herente ist er hoher, kiirzer und an der
Spitze stiarker verbreitert als bei der Tafel-
ente. Die pinzettenfGrmige Ausgestaltung
des Schellentenschnabels eignet sich gut
zum Abpicken und Hervorklauben kleiner
Organismen auf steinigem Substrat. Die
flacheren und breiteren Schnibel der Ay-
thya-Arten erlauben hingegen nur das Er-
greifen groBerer Organismen von Steinen,
gestatten hingegen seihende oder fur-
chende Bewegungen im Schlammgrund.
Goodman & Fisher (1962) weisen dem
Schnabel der Schellente ebenfalls primar
eine greifende, dem der Aythya-Arten hin-
gegen eine seihende Funktion zu. Auch
Pehrsson (1976) betont die pinzettenartige
Ausbildung des Schellentenschnabels, die
iibrigens bereits von Millais (1913: 91),
wenn auch nicht expressis verbis, beschrie-
ben wurde.

4.4. Technik der Nahrungsaufnahme

Die verschiedenen Schnabelformen von
Bucephala und Aythya bedingen differen-
zierte Techniken der Nahrungsaufnahme;
auch die unterschiedlich ausgeprigte Be-
weglichkeit unter Wasser hidngt damit zu-
sammen. Die folgenden Beobachtungen
stammen vom Zooexperiment, wo je eine
Schell-, Reiher- und Tafelente (alle &) vom
steinigen Grund (s.S.226) Mehlwiirmer
aufzunehmen hatten. Es war zu priifen, ob
Reiher- und Tafelenten von hartem Sub-
strat weniger gut als Schellenten einzelne
kleine Organismen abzulesen vermdgen,
wie dies aufgrund ibres Schnabelbaus und
der Nahrungswahl am Rhein zu vermuten
war.

Die Schellente bewegt sich im stehenden
Wasser (s. schon Millais 1913) iiber dem
Substrat im Zickzack mit senkrechter Kor-
perachse fort (Abb. 10a) und hélt den Kopf
so, daBl der Unterschnabel ebenfalls in der
Senkrechten steht (Abb.10b, c); dabei
fiihrt sie sehr schnelle und zielgerichtete
Pickbewegungen aus. Es gelang ihr, bei

Abb.11. Tauchende Schellente im Versuchsbecken.
— Goldeneye diving in the experimental pool.

dicht liegenden Mehlwiirmern in 0,4 sec bis
zu 4 Individuen aufzunehmen. Nie konnte
beobachtet werden, daBl die Schellente
einen einmal erfaten Mehlwurm wieder
verlor.

Die Reiherente fihrt deutlich langsamere-
und ruhigere Bewegungen aus, wobei der
Schnabel meist dicht iiber dem Grund ge-
fiihrt wird. Die Kdorperachse ist oft geneigt,
vor allem aber werden Kopf und Schnabel
nie wie bei der Schellente senkrecht gehal-
ten (Abb.10d, e). Die Reiherente steuert
weniger gezielt einzelne Mehlwiirmer an,
sondern sucht mehr den Grund ab, indem
sie oft auch mit schrig gehaltenem Schna-
bel in die Réume zwischen den Steinen
fahrt. Der ganze Bewegungsablauf erinnert
bereits an das seihende Durchfurchen wei-
chen Bodens. Einzelne Mehlwiirmer kon-
nen zwar aufgepickt werden, gehen aber oft
wieder verloren.

Die Tafelente fihrt den Schnabel noch
weniger steil als die Reiherente. Oft bewegt
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sie ihn ganz dicht iiber den Grund und pickt
dabei wenig gezielt nach einzelnen Orga-
nismen. Hiufiger aber schiebt sie den
Schnabel schaufelnd zwischen den Steinen
hindurch, ohne einzelne Mehlwiirmer an-
zusteuern, und verschiebt dabei auch die
kleineren Steine {Abb.10f-h). Diese Be-
wegung gleicht schon sehr stark dem sei-
henden Durchpfliigen weichen Substrates,
und es schien, daf} dabei zumindest ein Teil
der Mehlwiirmer taktil erkannt wurde.
Wann immer solche neben der mit Steinen
belegten Fliche auf dem glatten Betonbo-
den lagen, nahm die Tafelente diese im Ge-
gensatz zu Schell- und Reiherente zuerst
auf.

5. Energieverbrauch und Nahrungsbedarf

5.1. Energiebudgets

5.1.1. Schellente

Nur fiir die Schellente liegt ein geniigend
genaues Zeitbudget vor, welches den tagli-
chen Energieverbrauch zu kalkulieren et-
laubt. Als Berechnungsgrundlage dient der
Ruheumsatz RU (Energieverbrauch wih-
rend der Schlafzeit) in kcal/h, der sich nach
Aschoff & Pohl (1970) fiir Nonpasseres aus
der Formel RU = 3,06 - G%734 ergibt, wobei

G = Korpergewicht in kg. Der Ruheumsatz
betrigt damit bei Schellenten-3* 3,15 kcal/
h (75,6 kcal/24h) und bei ? 2,36 kcal/h
(56,6 kcal/24h). Der Energieverbrauch bei
den verschiedenen Titigkeiten kann als
Multiplikation des RU mit einem bestimm-
ten Faktor angegeben werden. Dieser Wert
variiert meist bei derselben Titigkeit zwi-
schen Arten oder -gruppen stark. Fiir En-
tenvogel fehlen bisher Messungen einzelner
Faktoren noch vollig. Verwendet wurden
folgende Werte (Tétigkeiten entsprechend
Tab.7):

Tauchen 10 (Schitzung im Vergleich zu
Fliegen). Tauchpause 6 (nach Prange &
Schmidt-Nielsen 1970 und King 1974: 5,7
bei mit 0,7 m/sec Geschwindigkeit schwim-
mender Anas platyrhynchos; am Rhein
miissen zur Kompensation der Stromung
0,9 m/sec aufgewendet werden). Ruhen,
inkl. Komfort und Balz 1,7 (Mischwert
nach Aschoff & Pohl 1970, Siegfried, Bur-
ger & van der Merwe 1976, Wooley &
Owen 1978). Fliegen 15,2 (King 1974).
Schlafplatz-Aufenthalt 1,3 (Mischwert,
hauptsichlich RU, daneben aktives Ruhen,
Komfort und Balz, Quellen s. oben).

Der Enpergieumsatz steigt bei Schellen-
ten-8 zwischen Anfang und Ende Winter

4Kérpergewichte s. Tab.15.

Tab.11. Energiebudget der Schellente: Energieverbrauch fiir verschiedene Titigkeiten in kcal/24 h und
Quotient von Gesamtumsatz: Ruheumsatz. — Energy budget of Goldeneye: expenses at different activities in
kcal/24 h and ratio of existence metabolic rate: resting metabolic rate. English translations for activity types

see table 7.
Ende Nov.— Ende Jan.— Ende Feb.—
Mitte Jan. Mitte Feb. Mitte Mérz
3 ? 38 ? )
Tagesplatz/feeding grounds
Tauchen 51,2 111,8 185,3 137,1 210,5 155,7
Tauchpause 45,7 33,8 55,4 41,0 63,3 46,8
Ruhen, Komfort, Balz 4,0 3,0 5,2 3,8 8,0 5,9
Fliegen (Stérungen) 4,0 3,0 0 0 4,0 3,0
Schlafplatzflug 3,2 2,4 3,2 2,4 3,2 2,4
Schlafplatz/roost
Schiaf, Komfort, Balz 65,0 48,1 57,9 42,9 50,4 37,4
Total 273,1 202,1 307,0 2272 339,4 251,2
X Ruheumsatz/ratio 3,6 4,1 4.5
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Tab.12. Ungefihrer Gesamtumsatz von Reiher- und Tafelente in kcal/24 h und Quotient Gesamtumsatz:
Ruheumsatz. — Approximate existence metabolic rate of Tufted Duck and Pochard in kcal/24 h and ratio of

existence metabolic rate: resting metabolic rate.

Ende Nov.— Mitte Jan.— Ende Feb.—

Anfang Jan. Mitte Feb. Mitte Marz
A.fuligula 3 (800¢g) 162 181 193
Q2 (770 g) 158 176 188
A. ferina 3 (950¢g) 184 205 219
? (920g) 180 201 215
X Ruheumsatz/ratio 2,6 2.9 3,1

von 273 auf 339 kcal (1143-1419 kJ) pro
Tag, bei @ von 202 auf 251 kcal (846-1051
kJ), und wichst damit vom 3,6fachen auf
das 4,5fache des Ruheumsatzes an
(Tab.11). Dabei werden zuerst 55,4% al-
lein fiir das Tauchen aufgewendet (72,1%
inkl. Tauchpausen); dieser Wert steigt
schlieBlich bis zum Winterende auf 62,0%
(80,7%). Eventuelle Unterschiede der
Tauchintensitdt zwischen den Geschlech-
tern sind nicht erfaf3t.

5.1.2. Aythya-Arten

Fiir Reiher- und Tafelente lieBen sich keine
Zeitbudgets aufstellen. Beim Vergleich mit
der Schellente darf aber davon ausgegan-
gen werden, dall der Unterschied haupt-
sachlich in der geringeren Anzahl Tauch-
ginge der Dreissena-Konsumenten besteht
(ca. 45%, s.S5.237). In der gewonnenen
Ruhezeit muBl im Magen zum Zerbrechen
der Muschelschalen vermehrte Arbeit ge-
leistet werden; fiir diese Zeit wurde statt
wie bei der Schellente der Faktor 1,7 mal
RU ein solcher von 2,5 angenommen. Die
damit erhaltenen, relativ groben Werte sind
in Tab. 12 aufgelistet. Sie stimmen recht gut
mit den Angaben Pedrolis (1981) fiir die
Reiherente iiberein, wenn er auch um etwa
8-25% hohere Zahlen angibt. Der Untes-
schied ist auf eine intensivere Tauchaktivi-
tit zuriickzufithren, die infolge des geringe-
ren Muschelangebots am Neuenburger See
verstandlich ist (vgl. Suter 1982b). Der tég-
liche Energieverbrauch (Gesamt- oder Exi-
stenzumsatz) von Reiher- und Tafelente

belduft sich dank der geringeren Tauchakti-
vitit nur auf etwa 70% (pro Gewichtsein-
heit) der Aufwendungen, welche die Schell-
ente zu erbringen hat.

5.2. Taglicher Nahrungsverbrauch

5.2.1. Schellente

Eine Hydropsyche-Larve durchschnittli-
cher GroBe liefert 43 cal nutzbarer Energie
(Tab.5). Bei Erndhrung nur mit diesen Or-
ganismen, die vor 1968/69 beinahe aus-
schlieBliche Nahrungsbasis waren und auch
heute wieder etwa 83% Anteil stellen,
bendtigt ein Schellenten-d pro Tag
6350-7890 Individuen, ein ¢ 4700-5840.
Diese Menge entspricht 197-245 g bzw.
146-181 g Frischgewicht. In einem Tauch-
gang miissen also etwa 5—7 Larven erbeutet
werden (Tab.13), d.h. alle 2-3 sec wird am
Grund eine aufgepickt. Da keine Unter-
schiede in der Tauchfrequenz zwischen &
und @ ersichtlich waren, scheint das & unter
Wasser etwas effizienter zu sein. Diese
Zahlen werden durch folgende Beobach-
tung gestiitzt: Unter den erlegten Schellen-
ten befanden sich 3 &, deren Oesophagi je
239, 275 und 292 Hydropsyche-Larven
enthielten. Entsprechend der Durchlaufzeit
solcher Organismen in der SpeiserShre
(Grandy 1972) konnten diese hochstens
wihrend 20-30 min und damit in 40-60
Tauchgingen erbeutet worden sein, womit
auf jeden mindestens 5—7 Larven entfielen.

Es ist auffallend, dafl gegen das Winter-
ende hin trotz stark abnehmender Kocher-



79, 1982 W.SutEer, Nahrungsékologie von Tauchenten und BlaBhuhn 243
Tab.13. Schellente: Tauchgiinge und Hydropsyche. — Goldeneye: dives and Hydropsyche.
Ende Nov.— Ende Jan.— Ende Feb.—
Mitte Jan. Mitte Feb. Mitte Mérz
3 ? 3 Q 3 ?
Bendtigte Hydropsyche/needed 6350 4700 7140 5280 7890 5840
Anzahl Tauchgénge/number of 866 1058 1204
dives
Anzahl Hydropsyche pro Tauch- 7,3 5,4 6,7 5,0 6,6 4,9

gang/number of H. per dive

fliegendichte und vermehrter Tauchaktivi-
tat pro Tauchgang theoretisch nur geringfii-
gig weniger Larven erbeutet werden mis-
sen. In der Rechnung wurde aber nicht be-
riicksichtigt, daB (1.) der Dreissena-Anteil
in der Nahrung, der im Mittel etwa 17%
betrigt, saisonal moglicherweise schwankt,
(2.) in der ersten Winterhélfte der Energie-
bedarf zuom Aufbau einer Fettreserve wahr-
scheinlich deutlich tiber den Erhaltungsum-
satz hinausgeht, (3.) demgegeniiber zum
Frithling hin der Umsatz aufgrund der ho-
heren Temperaturen eher etwas geringer
sein diirfte.

5.2.2. Aythya-Arten

Fiir Reijher- und Tafelente kann der taghi-
che Nahrungsverbrauch entsprechend ihrer
Energiebudgets weniger genau angegeben
werden. Bei Reiherenten betrédgt der Dreis-

sena-Bedarf etwa 760-930 g/24h, was
3000-3700 mittelgrofen Muscheln ent-
spricht, wovon pro Tauchgang etwa 6—8 er-
reicht werden miissen. Die tégliche Dreis-
sena-Ration der Tafelente besteht aus ca.
875-1050 g bzw. 3500-4200 Individuen
durchschnittlicher GroBe. Die Werte fiir
die Reiherente stimmen sehr gut mit den
Angaben Pedrolis (1981) iiberein: Er fand
etwa 1000 g Wandermuscheln pro Tag. Die
Differenz zu den 760-930 g wird durch den
etwas niedrigeren Kaloriengehalt von
Dreissena in seiner Berechnung genau
kompensiert.

5.3. Konsum im Winterhaibjahr

Tab. 14 vermittelt einen Uberblick iiber die
wihrend des Winterhalbjahres im Untersu-
chungsgebiet konsumierte Biomasse. Die
Schellenten fressen ca. 25 t Hydropsyche-

Tab.14. Im Winterhalbjahr konsumierte Biomasse. Schellente: nur Hydropsyche; Reiherente, Tafelente
und BlaBhuhn: nur Dreissena (der Tagesbedarf eines BldBhuhns wurde dem einer etwa gleich schweren
Reiherente gleichgesetzt). — Biomass consumed during winter. Goldeneye: Hydropsyche only; Tufted Duck,
Pochard and Coot: Dreissena only (daily demand of the Coot assumed 1o be equal to that of Tufted Ducks of

the same weight).

Tage/days mittlerer Tagesbedarf (kg)/ konsumierte Biomasse (t)/
mean daily demand biomass consumed

B.clangula 152 000 0,170 25,84
A.fuligula 1072 000 0,850 911
A.ferina 955 000 1,000 955
F.atra 791 000 0,850 672
Dreissena-

Konsumenten/

consumers

total 2 818 000 2538
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Larven. Es ist anzunehmen, dafl diese
Menge noch nicht die 85% bzw. 77% des
Winterverlustes bei den 11+ mm resp.
7-10 mm langen Larven ausmacht (Suter
1982b). Vielmehr miissen auch natiirliche
Mortalitdt und Préadation durch Fische (vgl.
Eriksson 1979) in Betracht gezogen wer-
den. Die ca. 2500 t Wandermuscheln, die
von Reiherente, Tafelente und BldBhuhn
verzehrt werden, entsprechen hingegen
beinahe dem gesamten Riickgang von 96 %
im Winterhalbjahr.

6. Diskussion

6.1. Auswirkungen von Dreissena auf die
Wasservogel

Die Wandermuschel trat am Bodensee
etwa ab 1966 in geringen Bestdnden, ab
1968/69 massenhaft auf. Die verbesserte
Nahrungsgrundlage liel die Herbstzahlen
der meisten Tauchenten auf ein Mehrfa-
ches anschwellen und gestattete nun auch
durchgehendes Uberwintern bei Reiher-
ente, Tafelente und BliBhuhn (Ubersicht
bei Suter 1982b). Bei der Schellente war
mit einer Verdoppelung des Bestands der
geringste Zuwachs zu verzeichnen. Am
Rhein bei Stein iiberwinterten hingegen
schon seit der Entdeckung dieses bedeuten-
den Vorkommens (um 1958, Leuzinger
1972) etwa 2000-2500 Exemplare; diese
Zahlen nahmen auch nach der Dreissena-
Invasion nicht zu. Als Nahrungsbasis diente
schon damals die reiche Hydropsyche-
Fauna.

Im Gegensatz dazu war es den Aythya-
Arten und dem BldBhuhn offensichtlich
nicht moglich, diese kleinen Organismen zu
nutzen. Die Bestande von Reiher- und Ta-
felente betrugen hochstens einige Hundert,
meist nur etwa 1-2% der heutigen Werte
von 25000-30000; einzig das BldBhuhn
erreichte, vermutlich dank Pflanzennah-
rung, etwa 10-15% der spéteren
800012000 Vogel. Die totale Abhéngig-
keit dieser Arten am Rhein von Dreissena
kommt in den Nahrungsanalysen und in
den saisonalen Verlagerungen der Be-

stande innerhalb des Gebiets klar zum Aus-
druck.

Fiir die Schellente war das Aufireten von
Dreissena trotzdem nicht bedeutungslos. Es
gibt gute Hinweise, daB sie als erste Art auf
das Vorhandensein der neuen Molluske
reagierte und sofort hauptsichlich Dreis-
sena konsumierte (Leuzinger 1972). Offen-
sichtlich kehrte Bucephala aber parallel zur
massiven Zunahme der muschelfressenden
Aythya-Arten und des BldBhuhns schon
bald wieder zur angestammten Nahrung zu-
rick. Heute betrdgt der Anteil von Dreis-
sena im Mittwinter etwa 17%. Die Mog-
lichkeit, neben den Kocherfliegen auch
Wandermuscheln aufnehmen zu konnen,
bringt der Schellente aber noch immer Vor-
teile. Vor 1968/69 erfolgten die Schlaf-
platzflige gegen das Friihjahr hin trotz
stark anwachsender Tageslidnge immer spa-
ter, da wohl wegen der abnehmenden
Hydropsyche-Bestinde tiberproportional
mehr Tauchzeit bis zur Sittigung aufge-
wendet werden muBte (Leuzinger 1972).
Dies ist heute nicht mehr der Fall und wohl
darauf zuruckzufihren, dafl eventuelle
Liicken im Bedarf mit den dank ihrer gro-
Beren Dichte pro Zeiteinheit schneller als
Kocherfliegen erreichbaren Muscheln auf-
geftillt werden (Aythya-Arten miissen bei
reiner Dreissena-Nahrung etwa 55% weni-
ger Tauchginge ausfiihren). Wenn auch die
Wandermuschel als Ergénzungsnahrung
der Schellente heute zu einem grofieren
Spielraum in der Ausniitzung der Tages-
lange verhilft und Storungen tolerierbarer
werden, ist doch nicht zu vergessen, daf3 die
Tauchaktivitdt trotz des reichen und gro$-
flachig leicht erreichbaren Angebots noch
immer bis zu 85% der Hellzeit pro Tag aus-
machen kann (Abb.7).

Verschiedene Autoren schildern saiso-
nale Verdnderungen des Zeitpunkts der
Schellenten-Schlafplatzfliige relativ zu Son-
nenuntergang oder Ddmmerung, wobei die
Végel zum Frithjahr hin sowohl spéter (am
Mississippi: Sayler & Afton 1981) als auch
frither (in Siidschweden: Nilsson 1970, am
St.Lorenzstrom: Reed 1971) am Schlaf-
platz erscheinen konnen. Vermutlich exi-
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stiert auch in jenen Gebieten eine Bezie-
hung zwischen Nahrungsangebot und
Schlafplatzflug.

6.2. Nahrungsokologische Adaptationen

6.2.1. Magen und Nahrung

Der verhdltnisméaBig schwache Ausbil-
dungsgrad der Ringmuskulatur am Muskel-
magen der Schellente im Vergleich zu den
Aythya-Arten und zum BldBhuhn 48t dar-
auf schlieBen, daB diese nicht nur am
Rhein, sondern ganz allgemein weniger
hartschalige Beute aufnimmt und z.B. In-
sektenlarven und Flohkrebsen oder wenig-
stens kleinen Mollusken (kleinen Arten
bzw. jungen Individuen groBerer Spezies)
den Vorzug gibt. Zahlreiche Nahrungsana-
lysen bestitigen diese Annahme. Im Sii3-
wasser dominieren meist Insektenlarven,
wobei Trichopteren (oft Hydropsychiden)
und Chironomiden in der Regel an erster
Stelle stehen; daneben werden stets Cru-
staceen (Amphipoden, vor allem Gamma-
riden und gelegentlich Isopoden) und na-
tirlich kleine Mollusken genannt, man-
cherorts tritt auch Pflanzennahrung (Sa-
men) auf. In brackigen und marinen Habi-
taten entfallen Insektenlarven, dafiir domi-
nieren Crustaceen (Dekapoden, Isopoden
und Amphipoden) und Mollusken, wobei
fast stets darauf hingewiesen wird, daf es
kleine Arten oder Individuen sind (Schnek-
ken: oft Littorina und Hydrobiiden, Mu-
scheln: hauptsichlich Mytilus edulis und
Cardium), daneben treten in kleineren An-
teilen Anneliden und lokal iiber Ruppia-
oder Zostera-Feldern auch deren Samen.
RegelmifBig, aber in geringer Zahl werden
sogar Jungfische erbeutet. Die Nahrungs-
wahl der nordamerikanischen Unterart
B.c.americana zeigt keine wesentlichen
Unterschiede (Cottam 1939, Isakow in De-
mentjew & Gladkow 1952, Madsen 1954,
Olney & Mills 1963, Nilsson 1972a, b, Stott
& Olson 1973, Thompson 1973, Jepsen
1976, Pehrsson 1976). Lokal konnen sich
Schellenten dank ihrer Flexibilitdt auch an-
dere giinstige Nahrungsquellen erschlieBen,

wie z.B. vegetabilische Abfille in Abwas-
sereinleitungen an der Kiiste Schottlands
(Pounder 1976a, b, Campbell & Milne
1977).

Fir die Nahrungspriferenzen von Rei-
her- und Tafelente sei auf die Ubersicht
von Bauer & Glutz von Blotzheim (3,
1969) verwiesen. Mollusken spielen in der
Erndhrung der Reiherente eine grof3e
Rolle, wihrend die Tafelente iiberwiegend
Pflanzenfresser ist. Sowohl Mollusken als
auch viele Vegetabilien setzen, da sie ganz
bzw. in groBeren Stiicken verschlungen
werden, zu ihrer mechanischen Aufschlie-
Bung erhebliche Muskelkraft und damit
einen gut ausgebildeten Ventrikulus (Mus-
kelmagen) voraus. Die Beobachtung, daf
Schellenten unterdurchschnittlich kleine
Dreissena (weniger als 10 mm lang) ausle-
sen, wihrend Reiher- und Tafelenten ent-
sprechend dem Angebot hauptsédchlich gro-
Bere fressen, stimmt mit den Befunden
Madsens (1954) und Pehrssons (1976)
iiberein. Auch Pedroli {1981) zeigte, dafl
Reiherenten am Neuenburger See haupt-
sdchlich 10-20 mm lange Wandermuscheln
fressen und sowohl kleinere als auch gro-
Bere eher verschmihen.

Das Bldfhuhn besitzt als bis zu einem ge-
wissen Grad omnivore, aber doch haupt-
sidchlich vegetabilisch lebende Art (Glutz
von Blotzheim, Bauer & Bezzel 5, 1973,
Hurter 1979) einen noch stirker ausgebil-
deten Muskelmagen und bekundet deshalb
wie die Tafelente keine Miihe, fast aus-
schlieBlich von den hartschaligen Wander-
muscheln zu leben.

6.2.2. Schnabelform, Nahrungsaufnahme
und Gewdsserboden

Nicht nur die Ausbildung des Magens,
sondern auch die Schnabelmorphologie
und die Bewegungen unter Wasser sind auf
die Nahrung abgestimmt. Der hohe und
schmale, pinzettenartig funktionierende
Schnabel der Schellente stellt ebenfalls eine
Anpassung an das Ergreifen kleinerer Beu-
testiicke dar, die auch aus Spalten oder un-
ter Steinen hervorgeklaubt werden konnen.
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Tatsdchlich zeigen Schellenten sowohl im

Brutgebiet als auch im Winterquartier eine

ausgeprigte Vorliebe fiir kiesiges, steiniges
oder felsiges Substrat (z.B. Dewar 1924,
Nilsson 1972b, Stott & Olson 1973, Camp-
bell & Milne 1977). Am Bodensee meiden
sie auch auBerhalb des Untersuchungsge-
biets Buchten mit Schlammgrund und hal-
ten sich vorwiegend an die mesotrophen
Uferabschnitte mit kiesigen oder steinigen
Flachufern. Am stark verschlammten Aare-
stau Klingnau tauchen Schellenten fast nur
in der FluBrinne, die infolge der Wasser-
stromung kiesigen Grund aufweist (Willi
1970, eigene Beobachtungen). Einzig
Reichholf (1979) erwdhnt, daB am untern
Inn grofiere Zahlen die Chironomiden- und
Tubificidenfauna schlammiger Boden aus-
beuteten, dann aber plétzlich doch die stér-
ker durchstromten (und wohl schlamm-
freien) Zonen mit Gammariden und Ko-
cherfliegenlarven vorzogen. Nach J.Fjeldsa
(in Jepsen 1976) sollen Spatelenten Buce-
phala  islandica hiufig Schlammbdden
durchseihen, und Jepsen (l.c.) vermutet,
daB dies bei mausernden und dadurch in
ihrer Bewegungsfreiheit eingeschriankten
Schellenten auch vorkomme.

Fiir das effiziente Durchseihen schlam-
migen Bodens braucht es aber einen flache-
ren, breiteren Schnabel, wie ihn die Ay-
thya-Arten besitzen. Sie sind damit in der
Lage, auch kleine Organismen wie Chiro-
pomidenlarven und Tubificiden oder
pflanzlichen Detritus in groBer Menge her-
auszusieben (s. Willi 1970, Zuur in Vorb.).
Auf steinigem Substrat hingegen, wo sie ge-
noétigt sind, die Organismen einzeln aufzu-
picken, gelingt ihnen das Ergreifen kleiner
Beutestiicke nur schlecht. Deshalb waren
die Aythya-Arten im Gegensatz zur Schell-
ente vor dem Eintreffen der Wandermu-
scheln nicht in der Lage, die reiche Wirbel-

losenfauna des Hochrheins zu nutzen. Das

Zooexperiment zeigte, dafl Reiher- und
Tafelente auch steinigen Grund bereits mit
einer dem Seihen angepafiten Korper- und
Schnabelhaltung durchsuchen. Wihrend
Reiherenten noch leidlich gut nach einzel-
nen kleinen Brocken picken, ist bei der Ta-

felente die schaufelnde Bewegung deutlich
ausgeprigt. Beide Arten bewegen sich un-
ter Wasser gemdichlicher als die Schellente,
welche dank ihrer zum Erreichen der ho-
hen Pickfrequenz nétigen Agilitédt viel mehr
auch mobile Formen, z.B. Isopoden, Am-
phipoden oder gar Fische fangen kann.

6.3. Tauchverhalten und Aktivitit

Schellente und BlaBhuhn ergreifen einzelne
Nahrungsstiicke pickend, nachdem sie
diese optisch geortet haben. Es erstaunt
deshalb nicht, daB sie beide ausschlieBlich
und iiberall tagaktiv sind. Die von Reiher-
und Tafelente praktizierte Art der Nah-
rungsaufnahme im Schlamm beruht auf
taktilem Aufspiiren; damit wird Nachtakti-
vitdt moglich. Es liegt deshalb nahe, einen
Zusammenhang zwischen dem Wechsel
von Nacht- und Tagaktivitit der Reiher-
und Tafelenten am Rhein, dem Nahrungs-
angebot und der Technik der Nahrungsauf-
nahme zu suchen.

Im Herbst und Frithwinter, wenn der
seenichste FluBabschnitt beweidet wird,
geschieht dies fast ausschlieBlich nachts.
Die Wandermuscheln, die mit durch-
schnittlich 6-7 kg/m? Frischgewicht (Suter
1982b) dort bis zu 5 cm méchtige Schichten
bilden, gestatten tatsichlich trotz des steini-
gen Substrats rein taktile Aufnahme mit
schaufelnden Schnabelbewegungen. Weiter
fluBabwirts wird die Dreissena-Dichte im-
mer geringer, und die Muscheln miissen
zwischen dem Grobkies und den Steinen
einzeln aufgepickt oder gar hervorgeklaubt
werden. Jetzt fiihrt optisches Orten zweifel-
los schneller zum Ziel als taktiles Durchsu-
chen des Grundes und verlangt deshalb Ta-
gaktivitat. In der Tat: Je weiter die Aythya-
Arten rheinabwirts vorriicken und dabei
stets geringere Wandermuschelbestinde
vorfinden, desto ausgeprégter tagaktiv wer-
den sie.

Leider liegt noch immer nur eine kleine
Zahl von Aktivititsbeobachtungen euro-
péischer Tauchenten vor. Pedroli (1981)
fand am Neuenburger See sich von Wan-
dermuscheln  erndhrende  Reiherenten
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hauptsichlich nachtaktiv. Dreissena kommt
dort mit 1-2 kg/m? Frischgewicht vor. Rei-
herenten sind demnach in'der Lage, bei sol-
chen Dichten die Muscheln noch taktil auf-
zufinden. Der Seeboden ist wohl etwas fei-
ner strukturiert als der Grund des Hoch-
rheins mit seinem Grobkies, den Steinen
und Kalktuffbrocken, und gestattet der
Oberfliche entlang suchende Schnabelfiih-
rung besser. In Seen mit teilweise ver-
schlammtem Boden leben Wandermu-
scheln zusammengeballt in Kolonien, sog.
Drusen, auf den Steinen und brauchen da-
mit auch nicht einzeln abgepickt zu werden
(vgl. Burla & Lubini-Ferlin 1976). Am
Aarestau Klingnau, wo schlammbewoh-
nende Invertebraten und Detritus konsu-
miert werden, waren Tafelenten zum grofie-
ren Teil nacht-, Reiherenten aber tagaktiv
(Willi 1970). An der Westkiiste Schwedens
stellte Nilsson {1970) bei Berg-, Reiher-
und Tafelente vorwiegend Nachtaktivitdt
mit téglichen Schlafplatzfliigen fest. Bei
sinkender Temperatur tauchten die Vigel
vermehrt auch tagsiiber. Nilsson erwihnt
aber ebenfalls, daB in der Ostsee die Reiher-
enten hauptsichlich tagaktiv waren. Aus
Belgien stammen Beobachtungen, wonach
Wandermuscheln fressende Reiherenten
tag-, Tafelenten jedoch nachtaktiv waren
(Draulans 1980). Die einzigen am Brut-
platz  durchgefithrten Untersuchungen,
beide aus der Tschechoslowakei, weisen fiir
die Reiherente gleichfalls Tagaktivitét, fiir
die Tafelente hingegen regelmiBig tliber
Tag und Nacht verteilte Aktivitdtsphasen
aus (Folk 1971, Klima 1966, vgl. auch OI-
ney 1968). Die stirkere Neigung der Rei-
herente zur Tagaktivitdt, welche sich in die-
sen Untersuchungen abzeichnet, lief sich
auch am Rhein ansatzweise beobachten
(Abb. 6) und paBt zur Feststellung, daf bei
Reiherenten die Fihigkeit zum Picken bes-
ser als bei Tafelenten ausgebildet ist. Bei
derartigen Untersuchungen sollte jeden-
falls zukiinftig der Beziehung zwischen Ak-
tivitit und Nahrung, Dichte und Substrat
Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Es kommen aber noch weitere Faktoren
dazu, z.B. Art und Intensitdt eventueller

Stérungen. Dort, wo die zur Nahrungsauf-
nahme bendétigte Technik Nachtaktivitit
zuldBt, wire auch Tagaktivitit moglich,
nicht aber umgekehrt, sofern nicht Stérun-
gen wihrend des Tages die Nahrungssuche
zu sehr behindern. Nachtaktivitét wird von
vielen Autoren als direkte Konsequenz
menschlicher Einwirkungen, wie Bootsver-
kehr, Angeln und Jagd, aufgefafBt (z.B.
Hochbaum 1955, Nilsson 1970, Thornburg
1973), wihrend Tamisier (1970) sie auf-
grund seiner Erfahrungen mit Schwimmen-
ten als stammesgeschichtlich alte Adapta-
tion an die Vermeidung von natiirlichen
Feinden (Greifvogel, Mowen) betrachtet.
Am Rhein war im Laufe des Winters kein
Nachlassen in der Stérungsfrequenz festzu-
stellen, welches statt der erwihnten
Griinde die zunehmende Tagaktivitit hitte
bewirken konnen. Immerhin konnte man
im Dezember an regnerischen und damit
storungsfreien Tagen am Untersee-Ende
jeweils eine deutlich hohere Tagaktivitéit
beobachten als an schonen Tagen mit
Bootsverkehr.

6.4. Anpassungen und Habitat

Das Korpergewicht ist ein MaB fir die
Kondition der Végel und gibt Hinweise auf
die Qualitiit ihres Uberwinterungsgebiets.
Die Schell-, Reiher- und Tafelenten am
Rhein (Tab.15) besitzen eine recht gute
Kondition, denn ihre Gewichte liegen im
Literaturvergleich (Bauer & Glutz von
Blotzheim 3, 1969) in der oberen Hilfte
des Spektrums. Die Reiher- und Tafelen-
tengewichte sind vor allem hoher als jene
aus der Camargue und von weiteren Orten,
wo pflanzliche Nahrung eine Rolle spielt,
entsprechen aber ungefihr denjenigen mu-
schelfressender Vogel aus Aserbeidschan.
Am Zirichsee waren hingegen Dreissena
fressende Reiherenten noch deutlich
schwerer (Giintert 1978). Die BldBhuhnge-
wichte liegen etwa im Mittelfeld; auch sie
kontrastieren zu fetten, von Wandermu-
scheln lebenden Individuen am Ziirichsee
(2 3 vom 5.2.1978 mit 1344 bzw. 1307 g,
M. Giintert pers. Mitt.). Am Rhein verhin-
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Tab.15. Gewichte in g (Mittelwert X + Standardabweichung s, Variationsbreite R und Anzahl Messungen
n) im Januar—Februar 1977-81 bei Stein am Rhein erlegter oder markierter Vogel. * = zwei Dichtemittel,
da bei BliBhithnern & und 9 nicht unterschieden wurden. — Weights (mean X * standard deviation s,
variation R, and number of measurements n) from January-February 1977-81 for birds killed or marked
near Stein am Rhein (mainly section II). * = two mean values from each part of a bimodal curve as coots were

not sexed.
TEs(g) R(g) (m)
B. clangula & ad. - 980-1110 3)
3 juv. - 670-1062 (2)
Q 700+ 52 635- 840 (15)
A. fuligula ) 801£154 595-1025 11
Q 773+ 78 625— 880 (22)
A. ferina 3 952+124 735-1095 (11)
? 924+ 70 805-1029 (14)
F.atra 790/910* 540-1020 (200)

dert wohl die starke Stromung, an welche
das BldBhuhn mangelhaft angepalit ist und
dadurch beim Tauchen erhebliche Mehrar-
beit zu leisten hat, derartige Gewichtszu-
nahmen (s. Hurter 1979). Die geringeren
Unterschiede in den Reiherentengewichten
sind wohl #dhnlich zu erkldren. Russische
Autoren (in Kuhk & Schiiz 1959 bzw.
Glutz von Blotzheim, Bauer & Bezzel 5,
1973) konstatierten ebenfalls markante
Gewichtsunterschiede zwischen auf be-
nachbarten Gewissern iiberwinternden
BlaBhiihnern.

Die Aythya-Arten und die Schellente be-
kunden mit der Stromungsgeschwindigkeit
keine Miihe. Gerade Schellenten sind wohl
besonders mit FlieBwasser vertraut, denn
aufgrund ihrer Adaptation an das Erbeuten
kleiner Organismen von steinigem Grund
besiedeln sie sowohl in Brutgebieten als
auch im Winterquartier haufiger als andere
Tauchenten FlieBwasserhabitate. Beispiele
fiir solche Uberwinterungsgebiete sind un-
terer Inn (Reichholf 1979) und Donau bei
Wien (Festetics & Leisler 1971). An der
Aare zwischen Biel und Olten tauchen
kleine Trupps regelmaBig an den Prallhén-
gen der FluBbiegungen, wihrend sich die
iibrigen Tauchentenarten an die Uferberei-
che gerader Abschnitte halten (U.Glutz
von Blotzheim pers. Mitt.); auch am Aare-
stau Klingnau suchen die dort néchtigenden
Schellenten vor allem in der Rinne und im

flieBenden Ober- und Unterwasser Nah-
rung (Willi 1970, eigene Beobachtungen).
Ziegler (1972) fand am Weserstau Schliis-
seelburg, daB Schellenten erhohte FlieBge-
schwindigkeiten etwas besser tolerierten als
Tafelenten. Entsprechendes gilt fiir B.c.
americana, welche in bedeutenden Zahlen
auf dem Mississippi River bei Minneapolis
(Breckenridge 1953, Sayler & Afton
1981), auf dem St.Lorenzstrom (Reed &
Bourget 1977) und St.John River, New
Brunswick (Carter 1958, J.Baird pers.
Mitt.) diberwintert. Im subborealen Gebiet
um Cochrane, Ontario, briitet sie als ein-
zige Tauchentenart an seeartig verbreiter-
ten Fliissen (eigene Beobachtungen), wih-
rend Aythya-Arten (z.B. A.collarisy Still-
wasser vorziehen.

Die Spezialisierung der Schellente auf
kleine BeutegroBen zwingt sie zu rastloser
Tauchaktivitdt und zur mehr als doppelten
Zahl tiglicher Tauchgénge im Vergleich zu
Reiher- und Tafelente. Nilsson (1970) ver-
mutete, Schellenten gerieten oft in Schwie-
rigkeiten, geniigend Nahrung zu finden.
Pehrsson (1976) wies darauf hin, daff die
scheinbar inaktiven Perioden der Aythya-
Arten zwar viel linger seien, in jener Zeit
aber vermehrte Energie im Magen zum
Zerbrechen der hartschaligen Beute aufge-
wendet werden miisse. Am Rhein zeigen
Reiher- und Tafelente einen steten Wech-
sel von etwa gleich langen Tauch- und Ru-
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hephasen. Da Speiser6hre und Muskelma-
gen mit den Muscheln natiirlich viel schnel-
ler als mit Trichopterenlarven gefiillt wer-
den, miissen die Vogel offensichtlich stdn-
dig Pausen zum Zerbrechen der Mollusken
einschalten, wihrend derer im Muskelma-
gen vermehrte Arbeit geleistet wird. Der
Energieaufwand der Schellente bleibt aber
trotzdem deutlich hoher. Mit dem vierfa-
chen Wert des Ruheumsatzes leistet sie tag-
lich allein zu ihrer Erhaltung etwa dieselbe
Arbeit wie andere Vogelarten wahrend der
Jungenaufzucht oder ein Mensch bei
Schwerarbeit (vgl. Drent & Daan 1980).
Wenn sie auch schon vor dem Auitreten
der Wandermuschel ihren téglichen Nah-
rungsbedarf decken konnte, so blieb ihr
doch nur wenig Spielraum, und auch heute
muf} zur Zeit der kiirzesten Tage fast die
ganze fiir den Nahrungserwerb zur Verfii-
gung stehende Zeit dafiir verwendet wer-
den. Offenbar konzentrieren sich Schellen-
ten wegen der speziellen Erndhrungsweise
auf besonders giinstige Uberwinterungs-
platze.

Die energieintensive Strategie verschafft
der Schellente aber auch Vorteile, indem
sie sich durch Nutzung eines eigenen Aus-
schnitts aus dem Nahrungsspektrum der
Konkurrenz von Reiherente, Tafelente und
BldBhuhn zu entziehen vermag. Diese drei
am Rhein am selben Ort und zur selben
Zeit identische Nahrung fressenden Arten
stehen unter starkem Konkurrenzdruck, da
sie die erreichbaren Muschelbidnke vollig
kah] weiden und schon im Laufe des Win-
ters gezwungen sind, den Bodensee friih-
zeitig zu verlassen (Suter 1982b). Die
Schellente ist hingegen in der Lage, ohne
Einschrinkung zu iiberwintern, was im
Falle der Bodenseepopulation besonders
wichtig ist, da die Seen im ndrdlichen Al-
penvorland die Siidgrenze des Uberwinte-
rungsgebietes bilden und #hnlich giinstige
Bedingungen offenbar nur noch am Genfer
See herrschen (vgl. Atkinson-Willes 1978).
Das Untersee-Ende mit dem anschliefen-
den Hochrhein kann seine Bedeutung als
international wichtiges Schellenten-Uber-
winterungsgebiet aber nur behalten, wenn

die Storungen durch Bootsverkehr und
Jagd, hauptsdchlich im Januar-Februar,
nicht mehr weiter zunehmen.
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Zusammenfassung, Summary

1. Die Arbeit behandelt Erndhrungsstrategie
und damit zusammenhéngende Anpassungen an die
Umwelt von am Untersee-Ende (Bodensee) liber-
winternden Schell-, Tafel-, Reiherenten und BlaB-
huhn (vgl. Suter 1982b).

2. Nahrung. Reiher- und Tafelente fressen aus-
schlieBlich Wandermuscheln Dreissena, das BlaB-
huhn zusétzlich noch Vegetabilien. Die Schellente
nutzt v. a. die verhaltnismaBig reichen Vorkommen
von Kocherfliegenlarven Hydropsyche, die aber nur
1% der Muschelbiomasse ausmachen; Dreissena ist
stete Ergidnzungsnahrung. Die Schellente liest im
Gegensatz zu den anderen Arten kleine Muschel-
groBen aus und nimmt weniger Grit auf; ihr Magen
ist kleiner, da er eine schwichere Ringmuskel-
schicht besitzt. Eine mittelgroe Wandermuschel
liefert etwa 52 cal, eine Hydropsyche 43 cal.

Schellenten konzentrieren sich den ganzen Win-
ter iiber auf die Hydropsyche-reichsten Stellen. Die
Muschelkonsumenten beweiden zunéchst den see-
nichsten und Dreissena-reichsten Abschnitt; nach
der Erschopfung der Muschelbanke riicken sie
schrittweise fluBabwérts vor, wobei die Verlage-
rungsgeschwindigkeit abgesehen von interspezifi-
schen Unterschieden mit dem Dreissena-Angebot
variiert. Radiomarkierte Reiherenten waren zudem
viel ortstreuer als Tafelenten.
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3. Aktivitdt. Die Schellente tibernachtet stets auf
dem See-Ende, das BldBhuhn bei den Tauchplit-
zen; beide Arten sind streng tagaktiv. Reiherenten
sind im Herbst und Frithwinter, wenn sie den see-
niichsten Abschnitt beweiden, hauptsachlich nacht-
aktiv. Je weiter sie rheinabwirts vorriicken, desto
stirker tagaktiv werden sie. Gleichzeitig schlafen
sie zunehmend in der Ndhe der Tauchplitze statt
auf dem See-Ende.

Zeitbudgets. Die tigliche Aufenthaltszeit der
Schellenten am Tagesplatz steigt zwischen Novem-
ber und Mirz von ca. 500 auf 700 min an. Im Mittel
werden 89% dieser Zeitdauer fiir Tauchaktivitit
aufgewendet; damit verbringen Schellenten 59%
der Dauer ihres Aufenthalts am Tagesplatz unter
Wasser! In derselben Zeitspanne steigt die Zahl der
tiglichen Tauchginge von 820-880 auf 1260. Die
Schlafplatzfliige finden in der ersten Winterhilfte
parallel zum Sonnenuntergang statt, im Februar-
Mirz verfrithen sie sich. Da aber in dieser Periode
die Aufenthaltszeit am Tagesplatz etwas stérker als
die Hellzeit ansteigt, mufl der Aktivititsbeginn am
Morgen entsprechend vorverlegt werden. Gleich-
zeitig nimmt der Nahrungserwerb bis zu 85% der
Hellzeit in Anspruch. Die Aktivitdtsperioden der
Aythya-Arten sind durch einen stdndigen Wechsel
zwischen etwa gleich langen Ruhe- und Tauchpha-
sen gekennzeichnet; bei geringerer Tauchfrequenz
und lingeren Ruhepausen betrigt die tdgliche Zahl
der Tauchginge nur 40-50% derjenigen von Buce-
phala.

4. Nahrungserwerb. Den Schellenten stehen, da
die Tauchdauern mit zunehmender Tiefe linear an-
steigen, am Grunde immer etwa 13,5-15,5 sec zur
Verfiigung. Dem BldBhuhn bleibt hingegen wegen
der kurzen Tauchdauern kaum Suchzeit; es mufl
hastig Einzelmuscheln oder Klumpen wegreiBen.
Seine Schwimmlappen eignen sich zudem weniger
gut zur Kompensation der Wasserstromung als die
Schwimmbéute der Enten. Der Schnabel der Schell-
ente ist als pinzettenformiges Instrument zum Ab-
picken kleiner Beutestiicke von hartem Boden aus-
gebildet, wihrend der flachere, an der Spitze ver-
breiterte Schnabel der Aythya-Arten mehr auf das
Seihen ausgerichtet ist. Der unterschiedliche Schna-
belgebrauch lie sich bei Zoobeobachtungen besta-
tigen. Bucephala fihrt auf steinigem Grund mit
senkrecht gehaltenem Schnabel sehr schnelle, ziel-
gerichtete Pickbewegungen aus. Reiher- und Tafel-
ente bewegen sich langsamer und schieben den
Schnabel in schrigerer Haltung iiber das Substrat;
dieser Bewegungsablauf erinnert besonders bei der
Tafelente an das seihende Durchpfliigen weichen
Bodens.

5. Energieverbrauch. Der Existenzumsatz steigt
bei Schellenten-3 im Laufe des Winters von 273 auf
339 kcal/Tag, bei @ von 202 auf 251 kcal/Tag und
betrigt damit das 3,6—4,5fache des Ruheumsatzes.
Dies entspricht den Leistungen anderer Vogelarten
wihrend der Jungenaufzucht oder des Menschen
bei Schwerarbeit. 55-62% der Energie werden al-
lein fiir die Tauchgénge benétigt. Dank geringerer

Tauchaktivitit haben Reiher- und Tafelente nur
70% des Energicaufwandes (pro Gewichtseinheit)
der Schellente zu leisten.

Bei ausschlieBlicher Hydropsyche-Nahrung be-
ndtigt ein Schellenten-& 197-245 g Frischgewicht/
Tag (6350-7890 Ind.), ein ¢ 146-181 ¢
(4700-5840 Ind.). Pro Tauchgang miissen 5—7 Lar-
ven aufgepickt werden. Der Dreissena-Bedarf be-
14uft sich bei Reiherenten auf etwa 760-930 g/24 h
(3000-3700 Ind.), bei Tafelenten auf 875-1050 g
(3500—4200 Ind.). Damit miissen je Tauchgang 6-8
Muscheln aufgenommen werden. Im ganzen Win-
terhalbjahr verzehren die Molluskenkonsumenten
etwa 2500 t Dreissena, die Schellenten ca. 25 t Hy-
dropsyche-Larven.

6. Diskussion. Die Schellente vermag als einzige
die reiche Fauna kleinerer Wirbelloser im Rhein zu
nutzen und war deshalb bereits vor dem Massenauf-
treten von Dreissena zahlreicher Wintergast, wih-
rend die ehemals sehr kleinen Zahlen der iibrigen
Arten erst mit dem Muschelboom auf das 10-50fa-
che zugenommen haben. Bucephala profitiert aber
ebenfalls von Dreissena, indem ihr diese mit ge-
ringerem Aufwand als Hydropsyche erreichbare
Nahrung als Ergidnzung dient und so einen groBeren
Spielraum in der Ausniitzung der Hellzeit ver-
schafft.

Der mit wenig Muskeln versehene Magen der
Schellente 148t darauf schlieBen, daB er auf die Ver-
arbeitung kieiner, nicht zu hartschaliger Beute spe-
zialisiert ist. Die kréftigen Migen der Reiherente,
die allgemein Mollusken bevorzugt, und der Pflan-
zenfresser Tafelente und BldBhuhn sind dem Zer-
brechen der Dreissena-Schalen gut gewachsen. Der
Schellentenschnabel eignet sich besonders zum Ab-
picken kleiner Brocken von hartem Substrat. Schell-
enten bevorzugen solches in den meisten Winter-
quartieren und im Brutgebiet. Die Aythya-Arten
koénnen von hartem Grund nur grofiere Stiicke, wie
Dreissena, gut ablesen, sind aber befidhigt, kleine
Organismen aus weichem Boden herauszusieben.
Dieses taktile Aufspiiren 148t Nachtaktivitit zu.
Picken benétigt optisches Orten: Schellente und
BlaBhuhn sind tagaktiv. Grofe Wandermuschelvor-
kommen koénnen auf steinigem Grund noch taktil
ausgebeutet werden, bei geringeren Dichten muf
die einzelne Muschel zwischen den Steinen optisch
gefunden werden. Reiher- und Tafelenten wech-
seln, wenn sie rheinabwirts in Zonen geringerer
Wandermuscheldichte vorstoBen, von Nacht- auf
Tagaktivitit.

Die Kondition des BldBhuhns am Rhein ist auf-
grund der mangelhaften Anpassung an FlieBwasser
nur méBig. Die Strategie der Schellente ist zwar
sehr kostenintensiv, eroffnet ihr aber einen Anteil
am Nahrungsspektrum, den sie allein nutzen kann.
Reiherente, Tafelente und BldBhuhn stehen, indem
sie die erreichbaren Muschelbinke vollstdndig ab-
weiden, unter starkem Konkurrenzdruck und sind
gezwungen, den Bodensee im Winter frithzeitig zu
verlassen. Die Schellente vermag hingegen unein-
geschrinkt zu iiberwintern, was im Falle des Bo-
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densees, der sich am Siidrand ihres Winterareals
befindet, besonders wichtig ist. Um diese Bedeu-
tung nicht zu verlieren, diirfen am Untersee-Ende/
Hochrhein die Stérungen durch Bootsverkehr und
Jagd nicht weiter zunchmen.

Feeding ecology of diving ducks (Bucephala,
Aythya) and Coots (Fulica atra) wintering on the
upper Rhine near the Untersee (lake of Constance)

1. Since the late fifties some 2000 Goldeneyes
Bucephala clangula winter regularly on the outlet of
the Untersee and the adjoining 7 km stretch of the
upper Rhine (western lake of Constance, German-
Swiss border). The Goldeneyes were joined by up
to 45000 Tufted Ducks Aythya fuligula, Pochards
A. ferina and Coots in the late sixties, soon after the
Zebra Mussel Dreissena polymorpha had colonised
the lake and upper Rhine, building up mean
densities of 4500 g/m? fresh weight. This paper
deals with feeding strategies and adaptations of
these species, with emphasis on the Goldeneye.

2. Diet (table 1). Tufted Duck and Pochard feed
almost exclusively on Dreissena which is also the
main food of the Coot; however, this species also
utilizes water plants. Caddisfly larvae (Hydro-
psyche) constitute more than 80% of the Gol-
deneye’s diet. Their densities average 30-40 g/m?
fresh weight and are therefore relatively high,
although they reach less than 1% of the mollusc
biomass. Dreissena is an important supplementary
food for Goldeneyes which feed on a broader spec-
trum of small invertebrate species than Aythya and
Fuligula. By contrast, Goldeneyes select small sized
Dreissena. A medium sized Zebra Mussel yields
about 52 cal, a Hydropsyche larva 43 cal (table 5).

The Goldeneye has relatively the smallest and
smoothest gizzard; much better developed circular
muscles result in a heavier ventriculus in Aythya
which is even bigger in the Coot (fig.1, table 6).
Accordingly, in the Coot and Aythya more grit was
found in the gizzard. Food preferences lead to sea-
sonal changes in the utilization of the different river
sections (fig. 3, sections see fig. 5). Goldeneyes con-
centrate at places rich in Hydropsyche during the
whole winter; the most distant sections from the
roost are mainly visited in midwinter when the
population size is at the maximum. Mussel consum-
ers feed first on the section closest to the Untersee
holding the highest Dreissena densities; after deple-
tion, they advance downstream, section by section.
The progress of this movement varies from year to
year as a function of the Dreissena supply; there are
also interspecific differences. Pochard and Coot
which are less efficient divers, proceed faster than
Tufted Duck. Correspondingly, radio-marked
Tufted Ducks were more site tenacious than
Pochards.

3. Activity. Goldeneyes always roost on the
Untersee near the outlet. Coots roost close to the
feeding places at undisturbed sites free from cur-

rent; both species are strictly day-active. Tufted
Duck and Pochard are mainly night-active in
autumn and early winter when feeding near the out-
let. The more they proceed downstream, the more
they become day-active; in March they stop diving
for food during the night. At the same time, the
roost on the Untersee is more and more abandoned
in favour of convenient sites near the feeding
places.

Time budgets. During the first half of the winter,
Goldeneyes spend daily about 500 min on the feed-
ing grounds; thereafter, this period increases to 700
min. 89% of this time is used for diving activity and
thus 59% of the time on the feeding grounds is
spent under water (fig. 7). The number of dives per
day increases from 820-880 before mid-january to
1260 in March. During the first half of the winter,
roosting flights are related to sunset, in February-
March they take place relatively earlier (fig.8). As
the time spent on the feeding grounds in this period
increases slightly faster than the day-length, begin-
ning of the activity starts earlier in the morning. In’
February-March Goldeneyes need up to 85% of the
day-time for diving. Activity periods of the Aythya
species are characterized by an alternation of diving
and resting phases of about equal duration (fig.9).
The diving frequency during diving phases is lower
than in Bucephala; as the resting periods of Tufted
Duck and Pochard are longer, the number of dives
per 24 h is only 40-50% compared to Goldeneyes.

4. Feeding techniques. Diving times are similar to
published data (tab.9, 10). Goldeneyes have about
13,5~15,5 sec available for foraging on the bottom,
irrespective of water depth, as the diving duration
increases linearly with depth. The very brief dives of
the Coot allow almost no searching but just snatch-
ing single mussels or lumps. The Coot’s lobes are
less adapted than the ducks’ webs to compensate
the current (mean 0,9 m/sec). The bill in the Gol-
deneye is a forceps-type instrument, well qualified
to pick away small items from hard bottom. Aythya
species have a much flatter bill with broadened tips
for straining in soft bottom. The different use of the
bill could be filmed in an experiment with captive
birds. On hard bottom, Goldeneyes pick very fast
and precisely, holding their bill in a vertical posi-
tion. Tufted Duck and Pochard both act slower and
move their bill over the substrate in an inclined pos-
ition; this movement is similar to straining in soft
bottom and is more prominent in the Pochard than
in the Tufted Duck (fig. 10).

S. Energy demands. In the 3 Goldeneye, exis-
tence metabolic rate increases from 273 to 339 kcal/
day, in the ¢ from 202 to 251 kcal/day, which is
3,6—4,5 times higher than resting metabolic rate.
This ratio is about the same as in other bird species
when rearing young or in man when working very
hard (e.g. wood-cutting). 55-62% of this energy
are used just for diving. Respective values in Tufted
Duck and Pochard see table 12. Because of their
lower diving rate these species have to expend only
70% (per unit weight) compared to Bucephala.



252 W.Suter, Nahrungsokologie von Tauchenten und BlaBhuhn

Orn.Beob.

Feeding exclusively on Hydropsyche, a & Gol-
deneye needs 197-245 g/day fresh weight
(63507890 ind.), a @ 146181 g/day (4700-5840
ind.). Therefore, 5-7 larvae have to be ingested per
dive. Tufted Ducks require about 760-930 g Dreis-
sena fresh weight (3000-3700 ind.) per day; 6-8
mussels have to be found per dive. During the
whole winter, mollusc consumers eat about 2500 t
of Dreissena, Goldeneyes ca. 25 t of Hydropsyche.

6. Discussion. Goldeneyes are the only species
capable of exploiting the rich fauna of small inverte-
brates in the upper Rhine and therefore they win-
tered already numerously before the mass invasion
of Dreissena. The originally very small numbers of
Tufted Ducks, Pochards and Coots increased 10- to
50-fold due to the mollusc boom. However,
Bucephala has also gained from Dreissena, as this
mussel can be taken with less effort than Hydro-
psyche and now serves as supplementary food,
improving the food intake during the daylight
hours. Roosting flights in late winter now occur ear-
lier than before the mussels’ appearance.

As the muscular system of the Goldeneye’s giz-
zard is not very well developed, it seems to be
specialized in processing small and soft-shelled
prey, which is confirmed by the prey lists from the
Rhine and from other studies. The gizzards of the
Tufted Duck, which generally prefers molluscs, and
of the plant-feeding Pochard and Coot can break
the shells of Dreissena. The Goldeneye’s bill is par-
ticularly adapted to pick off small items from hard
substrate. Goldeneyes prefer it in most wintering
areas and also on the breeding grounds. Aythya
species are able to pick off bigger organisms only
from hard bottom, but can strain small prey from
soft substrate. This movement implies tactile tracing
and may therefore be performed during the night,
whereas the “pickers” Goldeneye and Coot are
compulsory day-active feeders, locating their prey
optically. High numbers of Zebra Mussels present
on hard bottom can still be exploited by tactile
search; at lower densities, the single mussels have to
be found optically among stones. In fact, Tufted
Ducks and Pochards change from night to day activ-
ity in the course of the winter, proceeding down-
stream to zones with progressively lower Dreissena
densities.

In contrast to the diving ducks, the body condi-
tion of the Coot on the Rhine is only moderate. This
may be due to its poor adaptation to running water.
The strategy of the Goldeneye is very energy-con-
suming, but allows it to utilize a part of the food
spectrum that cannot be used by the other species.
Tufted Duck, Pochard and Coot are subjected to a
high degree of competition, as they deplete the
accessible mussel banks. They are therefore forced
to leave lake of Constance early in the winter. The
Goldeneye is able to stay over the whole winter,
which is particularly important, because lake of
Constance is situated on the southern border of its
winter range. In order to keep this significance, dis-
turbances like boating and shooting should not

increase at the end of the Untersee and on the
adjoining Rhine, especially during January and
February.
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E.Schiiz beigesteuert hat; es bietet eine treffliche
Ubersicht liber neuere Ergebnisse namentlich zu
6kologischen Fragen. Ein Anhang, der in die Klas-
sifikation der Schreitvogel und Storche einfiihrt, be-
schlieft diese anregend geschriebene «verglei-
chende Storchkunde», in der die Erfahrungen
zweier fithrender Storchforscher zum Awusdruck
kommen. Am Rande sei noch vermerkt, daf3 der
S.19 abgebildete Buntstorch versehentlich als
Milchstorch bezeichnet ist. E.S.

Fernex, M. (1981): Les rapaces diurnes au pied du
Jura sundgevien. Nos Ois. 36: 25-32. — Es werden
Beobachtungen von 13 Greifvogelarten des Verf.
und von P.Gradoz der letzten 25 Jahre auf einer
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sammengestellt. Die meisten Arten haben zuge-
nommen, wahrscheinlich wegen des seit 1972 ein-
geflihrten Schutzes. Seit 1978 scheint der Turm-
falke abzunehmen. Es folgen einige Beobachtungen
von Interaktionen zwischen Baumfalke und Rot-
milan. L.Jenni



