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Vogelwarte Radollzell

Der Einfluss von Storungen auf iiberwinternde Wasservogel

am westlichen Bodensee

Hans-Giinther Bauer, Herbert Stark und Peter Frenzel

Die wenigen nahrungsdkologisch attrakti-
ven, storungsarmen Rast- und Uberwinte-
rungsgewisser Mitteleuropas werden fiir
briitende und vor allem wandernde Wasser-
vogelarten immer bedeutungsvoller. Der
Bodensee hat sich vor allem fiir Tauchen-
ten (Aythya sp.) nicht zuletzt durch die Ein-
wanderung der Dreikantmuschel Dreissena
polymorpha (vgl. Jacoby & Leuzinger
1972) zu einem der bedeutendsten Uber-
winterungs- und Zugrastplitze in Mittel-
europa entwickelt (Suter 1982a, b, Schuster
et al. 1983). Von internationaler Bedeu-
tung sind dabei das Ermatinger Becken und
die Hegnebucht (Gnadensee), wegen ihrer
Winterbestdnde von Krickente Anas crec-
ca, Loffelente A.clypeata, Schnatterente
A.strepera und Kolbenente Netta rufina
(Zuur et al. 1983, Marti 1987, Jacoby &
Dienst 1988). Auch fir den Singschwan Cy-
gnus cygnus werden die Gebiete zuneh-
mend bedeutsamer (vgl. Schneider-Jacoby
et al. 1991).

Storungen dieser rastenden oder iiber-
winternden Wasservogel wurden qualitativ
schon in den sechziger Jahren aufgezeich-
net. Szijj (1965) vermerkt, dass die meisten
Storungen auf den Menschen — und hier
fast ausschliesslich auf Jagd und Bootsver-
kehr — zuriickzufithren sind. Greifvogel,
von denen Seeadler Haliaeetus albicilla,
Rohrweihe Circus aeruginosus und Wan-
derfalke Falco peregrinus Erwihnung fin-
den, spielten dagegen eine untergeordnete

" unter Mitarbeit von Karl-Heinz Kolb, Bernhard

Porer und Roland Sokolowski.

Rolle. Schneider (1986) fand ebenfalls nur
eine geringe Bedeutung des Storfaktors
Greifvogel, konnte jedoch eine starke Zu-
nahme der Stérungen durch Boote belegen.
Nach Aufhebung der Gemeinschaftlichen
Wasserjagd 1985/86 (z.B. Frenzel &
Schneider 1987, Meile 1991) ist einer der
gravierendsten Vertreibungs- und Stress-
faktoren nicht mehr wirksam.

Diese Arbeit hat zum Ziel, alle in den
Winterhalbjahren 1988/89, 1989/90 und
1990/91 erfassten bedeutsamen Storfakto-
ren wie Wasserfahrzeuge, Flugzeuge, Per-
sonen am Ufer, Greifvogel und Grossmo-
wen etc. zu dokumentieren und ihre Ver-
treibungswirkung auf Wasservogelarten zu
analysieren. Die Ergebnisse sollen Grund-
lagen fiir langfristige Managementprogram-
me liefern, um unseren einheimischen und
wandernden  Wasservogeln  optimalen
Schutz vor allem wihrend der physiologisch
sensiblen Zug- und Uberwinterungsperio-
den zu gewihrleisten, die hohe Anforde-
rungen an den Energiehaushalt der Vogel
stellen.
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Abb. 1. Die Lage der Untersuchungsgebiete Hegnebucht (H1-H3), Ermatinger Becken (EI-ES) und See-
rhein/Konstanzer Trichter (R1-R11, T1-T4) am westlichen Bodensee. — Location of study sites Hegne Bay
(HI-H3), Ermatingen Basin (EI~ES) and Seerhein/Constance Bay (RI-RI11, TI-T4) at the western part of

Lake Constance.

1. Material und Methoden
1.1. Untersuchungsgebiete

Die drei Untersuchungsgebiete befinden
sich am Westrand des Obersees bzw. im
Ubergangsbereich zum Untersee (Abb. 1).

1.1.1. Hegnebucht (Heg)

Die Heg (untersuchte Wasserflache etwa
2km?) ist der nach E hin abgeschlossene
Teil des Gnadensees mit ausgeprigtem
Flachwasserbecken ohne Einfluss grosserer
Strémungen. Der Ostteil der Bucht (H1 in
Abb.1) ist Teil des Naturschutzgebietes
«Wollmatinger  Ried-Untersee—~Gnaden-
see» (vgl. Jacoby & Dienst 1988). Durch
den Bruckgraben besteht eine enge Verbin-
dung vom Gnadensee zum Ermatinger

Becken. die auch von Bootstahrern genutzt
wird (nicht abgebildet). Die offene Seefli-
che verlduft in NW-Richtang und ist da-
durch vor allem im nérdlichen Teil der
Bucht stark windexponiert. Die schlammi-
gen und sandigen Flachwasserbereiche frie-
ren in kalten Wintern, beginnend in HI,
haufig zu, weil die Strémungen gering sind.
Dadurch sind sie fiir die meisten Wasservo-
gel blockiert. Die Winter der letzten Jahre
waren mit Ausnahme von 1990/91 so mild,
dass auch dieser Seeteil fast immer eisfrei
blieb und fiir Végel nutzbar war. Aufgrund
der geringen Aktivitdt dort festgestellter
Tauchenten — selten waren mehr als 10%
des Bestandes auf Nahrungssuche- liegt die
Hauptbedeutung der Heg in der Nutzung
als Ruheplatz. Da die Nahrungsplitze im
Seerhein (s. Kap.1.1.3.) tagsiiber stark ge-
stort sind, sind Vogel auf storungsarme
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Ausweichplitze wie die Heg angewiesen.
In den Wintermonaten 1988/89 nutzten bis
10000 Tauchenten (Dekade 8; Einteilung
mit Beginn Dekade 1 vom 13.-22.Okt.,
Dekade 8 22.-31.Dez.) die Heg zum Ru-
hen, vor allem in den Bereichen H1 und
H3. 1989/90 waren es bei einem ersten Gip-
fel Mitte Oktober knapp 14000, in Dekade
8 immer noch etwa 8000. Das Jahr 1990/91
féllt dagegen, dhnlich wie im Ermatinger
Becken (s. unten), deutlich ab. Zudem sind
die Bestiinde im Januar und Februar aut-
grund der Witterung stark reduziert.

Im Spitherbst hat die Bucht auch Be-
deutung als Nahrungs- und Rastplatz fiir
20004000 Griindelenten (mit Maxima je-
weils im Nov.). Hierbei sind vor allem
Rastbestinde in den Tiefwasserbereichen
von H2 und H3 mit bis zu 2700 Krickenten,
1200 Lotfelenten und 600 Schnatterenten
bemerkenswert. Im Vergleich zu den bei-
den anderen Untersuchungsgebieten ist die
Zahl rastender und nahrungssuchender
Blésshithner in der Heg nicht sehr bedeu-
tend. 1988/89 und 1989/90 wurden maximal
2000, 1990/91 etwa 3000 Blisshithner ge-
zahlt, meist in H1.

1.1.2. Ermatinger Becken (Erm)

Wie die Heg ist auch das Erm (Wasserfli-
che etwa 5km?) ein relativ abgeschlossenes
Seebecken. Es weist jedoch an seinem Siid-
rand durch die Rheinrinne eine Wasserver-
bindung zwischen der Konstanzer Bucht
(Obersee) im E und den tieferen Regionen
des Untersees im W auf (Abb.1; Szijj
1965). Durch die hier auftretende Stro-
mung bleibt dieser Seeteil auch in sehr kal-
ten Wintern meist eisfrei. Im Spiétherbst
und Winter fallt der grosste Teil des Flach-
wasserbereiches trocken. Der norddstliche
Teil des Beckens ist Teil des Naturschutz-
gebietes «Wollmatinger Ried-Untersee—
Gnadensee». Eine genaue Gebietsbeschrei-
bung mit Angaben zu Gewdisser-Vegetation
und Nahrungsangebot findet sich bei Szijj
(1965), Kiefer (1972), Zuur et al. (1983),
Schneider (1986) und Frenzel & Schneider
(1987).

Im Erm liegen die Hauptruheplitze der
Tauchenten, von denen etwa 90 % Reiher-
und Tafelenten sind, in Abhéngigkeit von
Eisbildung und Stérungen in den Teilgebie-
ten 1, 3 und 4. In den ersten beiden Unter-
suchungsjahren wurden dort Maxima von
14000 (Jan. 89) bzw. 10000 (Dez. 89) er-
reicht. 1990/91 lag der Tauchentenbestand
wesentlich niedriger und brach gegen An-
fang Dezember — wohl infolge der kalten
Witterung — kurzfristig zusammen. Die
Kolbenente wird in grosserer Zahl (bis 2000
Ex.) generell nur bis Dezember festgestellt.

Auch fir mehrere Griindelentenarten
hat das Erm grosse Bedeutung. Der Be-
stand der Krickente (max. tiber 6000 Ex.)
und Léttelente (max. ca. 2000) nimmt nach
einem Maximum im Oktober und Novem-
ber zum Winter hin stark ab. Dagegen ver-
bleitben Schnatterente Anas strepera,
Spiessente A.acuta und Singschwan den
ganzen Winter tber im Gebiet, wobei die
Gebietsanspriiche stark variieren und bei
den letztgenannten Arten auch die tieferen
Wasserbereiche von E4 und E5 ein-
schliessen.

Im Spatsommer ankommende Blésshiih-
ner (bis 6000 Ex.) sind bis Januar zum
grossten Teil aus dem Gebiet abgezogen.
Limikolen — darunter vor allem Kiebitz Va-
nellus vanellus, Alpenstrandliufer Calidris
alpina und Grosser Brachvogel Numenius
arquata — nutzen zur Uberwinterung vor al-
lem die trockengefallenen Flichen E1 und
E4, in trockenen Wintern auch E3 (vgl.
Schneider 1986).

1.1.3. Seerhein und Konstanzer Trichter
(R/T)

Der Seerhein mit der Rheinrinne (Wasser-
fliiche 1km?) ist durch tiefere Bereiche ge-
kennzeichnet. Nur in R8 (Abb. 1) befinden
sich ausgedehntere Flachwasserbereiche.
Die Rheinrinne ist bis in grossere Tiefen
stark mit Dreikantmuscheln bewachsen
(Cleven 1990) und daher speziell fiir Tauch-
enten attraktiv. In den Nachtstunden konn-
ten dort bis zu 25000 Tauchenten registriert
werden (nach Beobachtungen mit einem
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Nachtsichtgeridt, Frenzel & Kolb unver-
Off.). Aufgrund der geringen Fldche und
dadurch bedingten hohen Stoéranfélligkeit
dieses Bereiches sind die Tagesbestinde im
Seerhein sehr gering. Die Zahlenangaben
der Tageszihlungen beziehen sich daher
auf den Konstanzer Trichter.

Im Konstanzer Trichter (Wasserfliche
2km?; nur der deutsche Teil wurde erfasst)
herrschen in den verschiedenen Zonen
ebenfalls Tiefwasserbereiche vor. Seichtere
Teile sind hier idberwiegend kiesig. Die
Bucht weist wie die Rheinrinne einen be-
deutenden Bewuchs an Dreissena auf. Ab
November kénnen in T1 und T2 tagsiiber
Bestinde von bis zu 8000 (1988/89) bzw.
12000 (1989/90) ruhenden Tauchenten er-
reicht werden. Daneben sind Blidsshuhnbe-
stinde von bis zu 4000 Ex. (1988/89) bzw.
2000 Ex (1989/90) von Bedeutung, die die
Teilbereiche T1 und T2 meist ebenfalls zum
Ruhen nutzen. Fir Griindelenten ist das
Gebiet offensichtlich wenig attraktiv, da es
kaum seichte Stellen aufweist und daher als
Nahrungsareal nicht in Frage kommit.
Grossere Bedeutung hat dieser Bereich
wiederum — da er den Ubergang zum Tie-
fenbecken des Obersees darstellt — fir
iiberwinternde Schellenten Bucephala clan-
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Abb.2. Der Bestand der Schellente im Konstanzer
Trichter nach Dekadenmittelwerten der beiden
Jahre 1988/89 und 1989/90. — Numbers of Goldeneye
wintering in the Constance Bay area, given as aver-
age values for 18 ten-day-intervals («dekade») of the
vears 1988/89 and 1989/90.

gula, von welchen bis zu 800 Vogel regi-
striert wurden (Abb.2).

1.2. Methodik

Zur Vereinfachung der Protokollierung
und Zihlungen waren alle Gebiete in Teil-
areale untergliedert; das Erm in die 5 von
Frenzel & Schneider (1987) dargesteliten
Bereiche und die Heg in 3. In beiden Ge-
bieten entspricht Teilbereich 1 dem oben
genannten Naturschutzgebiet.

Die Bestandserhebungen wurden von
verschiedenen  Bearbeitern  zeitgleich
durchgefiihrt, wobei sich in jedem Winter
mindestens 70 Zdhlungen ergaben. Die
Termine wurden mit einem Zufallsgenera-
tor bestimmt. Im Minimum fanden 2, maxi-
mal 7 Zihlungen pro Dekade statt. Be-
standserfassungen wurden im Erm und Heg
in allen drei und im R/T in den ersten bei-
den Wintern durchgefiihrt.

Die Zahlungen wurden in den frihen
Mittagsstunden begonnen und mit Kennt-
nis aller Vogelbestinde abgeschlossen. Alle
Wasservogelarten mit Ausnahme der klei-
nen Mdwen wurden erfasst und auf Vor-
drucken protokolliert. Das Auftreten von
Stérungen wurde getrennt notiert. Die An-
gaben zum Auftreten der Storfaktoren sind
als Minimalwerte zu betrachten, da Stérun-
gen bedingt durch die Grosse des Gebietes
oft erst registriert werden, wenn sie auffalli-
ge Verhaltensidnderungen bzw. Fluchtreak-
tionen der Vogel ausldsen.

In den Storprotokollen wurden folgende
Parameter so genau wie moglich festgehal-
ten: Zeitpunkt, Teilfliche, Ausloser und
Folgen der Stoérung.

Einflisse der Witterung und der Pegel-
stinde wurden in den 3 Untersuchungsjah-
ren nicht detailliert untersucht. Es ist offen-
sichtlich, dass Bestandszahlen iiberwintern-
der Wasservogel sowohl von diesen Ein-
fliissen als auch vom Bruterfolg im voran-
gegangenen Brutjahr abhingig sind. Auf
die Frage der Stdérungsanfalligkeit von
Wasservogeltrupps bei Trockenfallen bzw.
Uberfrieren grosser Flichen wird in der
Diskussion niher eingegangen.
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Bei der Protokollierung von Storereignis-
sen (und der spiteren Analyse) wurden die
im Folgenden genannten Stérfaktoren un-
terschieden: fb = Fischerboot (kleine, offe-
ne Boote, meist mit Aussenbordmotor, be-
setzt mit Berufs- oder Sportanglern); mb =
Motorboot (*+ geschiossene Sportfahrzeu-
ge, Motoryachten); rb = Ruderboote (oh-
ne Motor); ka = Kanu, Kajak; vb = Be-
hordenfahrzeuge (mittelgrosse, geschlosse-
ne Motorboote); P = Personen am Ufer/
auf dem Eis; Su = Surfer; F = Flugzeuge
und Hubschrauber; GM = Grossmowen
(vor allem Weisskopfmowen Larus cachin-
nans, selten auch Mantelmowen L. mari-
nus); G = Greifvogel (von Bedeutung hier
vor allem Habicht Accipiter gentilis, Rohr-
weihe Circus aeruginosus, Seeadler Haliae-
etus albicilla, Wanderfalke Falco peregrinus
und — nur fiir Limikolen — Merlin F. colum-
barius); S = Siugetiere und Sonstiges.

Bei der Auswertung wurde die Reaktion
der Wasservogel auf Stérungen wie folgt
unterschieden. Die schwichste Reaktion
bestand im Ausweichen durch Wegschwim-
men, das oft bei Blisshithnern Fulica atra,
Stockenten Anas platyrhynchos, Hocker-
schwinen Cygnus olor und Singschwénen
beobachtet wird. Etwas stirker wurde kur-
zes Auffliegen gewertet, bei dem die Vogel
gleich nach der Stoérung wieder an ihren
Ursprungsort zuriickkehrten. Als starke
Reaktion wurde die Verlagerung der Was-

servogel in ein stérungsfreies Teilareal im
Untersuchungsgebiet betrachtet, und die
stirkste Reaktion bestand im Verlassen ei-
nes Untersuchungsgebietes.

Definitionen

Storfaktor/-quelle: Jedes Lebewesen oder
Fahrzeug, das potentiell bei Wasservogeln
Stortélle auslosen konnte.

Stérereignis: Das Auftreten einer Stor-
quelle in der Nihe rastender oder nah-
rungssuchender Wasservogel. Nicht einge-
schlossen sind hierbei: unbesetzte ankern-
de Boote, Personen auf Uferpromenaden
und schon vor Beobachtungsbeginn anwe-
sende ruhende Greifvogel und Gross-
mowen.

Stérung: Sichtbare Wirkung eines Storer-
eignisses durch Ausweichen oder Flucht
der anwesenden Wasservogel.

Dekadenmittelwert: Durchschnitt der Be-
standszahlen einer Vogelart in einer De-
kade.

2. Ergebnisse

2.1. Die Belastung der Untersuchungsgebiete durch
Storungen

Aus fritheren Untersuchungen von Schnei-
der (1987) liegen iiber den Storfaktor

Tab.1. Entwicklung des Faktors «Bootsverkehr» im Ermatinger Becken in den letzten 10 Jahren. Angege-
ben ist die Anzahl Stoérereignisse pro «Einheitstag» (= 8§ Beobachtungsstunden). Nach M. Schneider
(1987). ergianzt. Zeitraum Anfang Dezember bis Ende Februar. — Developmen: of different boating activities
at Ermatingen Basin, Lake Constance during the months December thru February, from 1980 (o 1989. From

M. Schneider (1987), supplemented.

Winter 1980/81 1982/83 1983/84 1985/86 1989790
Beobachtungstage® 25 18 41 24 19
Fischerboote 0,4-0,8 1,17 1,17 1.79 1.20
Verwaltungsboote 0,24-0,46 .56 1.34 1.46 0,47
Motorboote 0,04 0,00 0,12 0,40 0,42
Kanus, Kajaks 0,00 0,33 0,17 0.79 1,84
Ruderboote 0,16 0,50 0,00 0.00 0,79
Summe 1,24 2,56 2.80 4.29 4,78

*berechnet in «Einheitstagen» als Summe Beobachtungsstunden/8. Das Ergebnis wurde gerundet. —
Observation days: calculated as sum of observation hours/S. The result was rounded.
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Abb.3. Prozentualer Antcil der einzelnen Stérfaktoren an der Gesamizahl registrierter Storercignisse: a)
Ermatinger Becken (alle 3 Jahre) n = 343; b) Trichter und Rheinrinne (nur 1988/89) n = 262; ¢) Hegne-
bucht (alle 3 Jahre) n = 113. — Proportion (%) of individual factors causing disiurbance among wintering
wildfowl at the study sites: a) Ermatingen basin n = 343; b) Constance bay and Rheinrinne (only 1988/89) n

= 262; ¢) Hegne bay (3 yrs combined) n = 113.

«Boote» fir das Erm bereits Daten vor.
Um Vergleichswerte zu den dort ermittel-
ten Werten zu erhalten, wurde exempla-
risch fiir den Winter 1989/90 die durch-
schnittliche Anzahl auftretender Boote von
Anfang Dezember bis Ende Februar be-
rechnet. Ungeachtet der Storwirkung wur-
de nach Tab.1 der Storfaktor Boot dem-
nach 4,78mal pro Einheitstag (8h) regi-
striert. Dies entspricht einer Héiufigkeit von
0,6 Storereignissen/h. Aufgrund einiger
storungsfreier Tage ergaben sich im ganzen
Beobachtungszeitraum (Oktober bis April)
1.89 Stdrercignisse pro Einheitstag bzw.
0,24 pro h. Im gleichen Zeitraum des Un-
tersuchungsjahres 1988/89 waren folgende
Werte ermittelt worden: 4,67 Storereignis-
se/Einheitstag bzw. 0,58 Storereignisse/h.
Neben Booten spielen auch andere Fak-
toren eine wichtige Rolle als Ausloser von
Stérungen. Insgesamt wurden die Vogel im
Erm in den drei Untersuchungsjahren im
Mittel 0,2-1,1mal pro h gestort — dies ent-
spricht 1,5-8,6 Storereignissen pro Ein-
heitstag. Fiir die Heg ergeben sich im glei-
chen Zeitraum Werte von 0,2-0.4 Storer-
eignissen/h bzw. 1,9-3.5 Storereignissen/d.
In R/T wurden 1988/89 Werte von 0,87 Sto-
rereignissen/h und 6,96 Storereignissen/d
ermittelt. Der prozentuale Anteil der Fak-
toren an den Storereignissen in den drei
Gebieten ist aus Abb.3 a—c zu ersehen. In
allen drei Gebieten sind Boote als Storquel-
le dominierend (53, 54 bzw. 91%). Im Ge-

gensatz zu Erm und Heg spielen in T neben
der Vielzahl an Booten Greifvogel und Per-
sonen kaum eine Rolle, und Grossmowen
gar keine. Hauptverursacher von Storun-
gen in diesem Bereich (vor allem T3 und
T4) ist der dichte Bootsverkehr.

2.2. Die Storfaktoren und ihre Wirkungen

Storfaktoren weisen unterschiedlich starke
Stérwirkung auf. Die Wirkung von Greif-
vogeln, Grossmowen und Surfern ist als
sehr hoch einzustufen. Der Faktor Surfer

100
% Anteil Storungen der Bootstypen

n=69
Kanu

n=265 n=62 n=17
Fischer- Verwaltungs- Ruder-

n=50
Motorboote

Abb.4. Anteil stérender Boote der verschiedenen
Bootstypen in allen Gebieten in den drei Untersu-
chungsjahren. — Amount of disturbances (%) caused
by different boat types at the study sites during the 3
years. From left to right: fishing boat, usually out-
board ; administrative boat; rowing boat; kayak, ca-
noe; motor boat, motor-driven vacht.
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ist jedoch in dieser Zusammenstellung nicht '8 - - o7
L . .. . .. L Jahreszeitlicher Verlauf der Stérwirkung
seiner Storstarke entsprechend aufgefiihrt, 1® von Booten im Ermatinger Becken - 0,6

da die hier untersuchten Gebiete von Sur-
fern vergleichsweise wenig frequentiert
werden.

Fiir Boote ergibt sich ein wenig eindeuti-
ges Bild der Storwirkung. Im Erm bewirk-
ten Boote in den 3 Jahren in 53 ~ 58 % der
Fille Stérungen. Die Zahlen fiir den Trich-
ter sind wesentlich geringer (39 %), die fir
die Heg hoéher (71%, jeweils Daten fiir
1988/89).

Auch unter den Bootstypen lassen sich
Unterschiede in den Storwirkungen fest-
stellen (Abb.4). Werden alle Gebiete und
Beobachtungsjahre zusammengefasst, er-
gibt sich die stérkste Stérwirkung demnach
bei Ruderbooten und Kanus, wihrend Mo-
tor-, Verwaltungs- und Fischerboote nur
in bis zu 50% der Fille eine Storwirkung
zeitigten. Zu beachten ist bei der relativ ge-
ringen Storwirkung der Fischerboote die
Tatsache, dass sie sich oft schon vor
Zahlbeginn in den Untersuchungsgebieten
befanden, die Stérungen also zu einem frii-
heren Zeitpunkt stattgefunden haben
koénnen.

Auch im Jahresverlauf ergeben sich in
den Storwirkungen der Boote Unterschie-

Startalle/Beob.~h

= Wasservdgel (x1000}

Abb.5. lahreszeitlicher Verlauf der Storwirkung
von Booten im Erm fiir die drei Untersuchungsjah-
re. y-Achse 1 (links) und Kurve: Vogelbestinde im
Jahresverlauf (1000). y-Achse 2 (rechts) und Bal-
ken: Anzahl Stérungen/Beobachtungsstunde. — An-
nual pattern of disturbances per observation hour
caused by boats at Ermatingen Basin during the 3
years (y-axis on right; hatched columns) and num-
bers of wintering wildfowl (in thousands) during the
same period (y-axis on left, straight line).

de. Von Oktober bis Februar wirken Boote
im Erm in etwa 80% der Fille storend.
Dieser Anteil sinkt im Mirz aber drastisch
ab, und im April wurde kein Boot mehr als
storend registriert. Abb.5 zeigt, dass von
Dezember bis Februar eine anhaltend gros-
se Zahl von Booten auftritt, die nur im Mo-

Storwirkung der Bootstypen
im Jahresverlauf

Abb.6. Der prozentuale An-
teil der Stérwirkung ver-
schiedener Bootstypen im

9 ' e e

Jahresverlauf. Alle Gebiete 100 —
und alle Beobachtungsjahre
kombiniert. fb = Fischer- 80
boote, vb = Behordenfahr-

zeuge, mb = Motorboote, ka 60 -
= Kanu, Kajak, rb = Ruder-

boote. — Proportion (%) of 40 -
disturbances caused by diffe-

rent boat types in the course 20
of the year. All areas and all

years combined. Number in o

columns: observations. fb =

s Jo. Nov
fishing boat, vb = admini-

strative boat, mb = motor

boat, ka = kayak, canoe, I 1o

rb = rowing boat.

Jan Feb Mar

[ offene Boote
(ka + rb)

~ geschlossene Boote
(vb + mb)



100 H.-G.Bauer et al.,

Einfluss von Stérungen auf Wasservogel

Orn. Beob.

Tab.2. Die Storstirke der verschiedenen Bootstypen und anderer wichtiger Storfaktoren in den drei
Untersuchungsgebieten (alle 3 Jahre). Prozentualer Anteil der beobachteten TReaktionen der Wasservogel.
— Intensity of;eaclzon by waterfowl to disturbances caused by a) different boat types and b) other imporiant
disturbance factors in the three study areas (all years combined). Percentage of observations of birds reaciing
by swimming away, by flying up to return to the same spot, by flying to an undisturbed area or by leaving the
sludv site allogelhe} From top 1o botiom: fishing boats, «closed» boats (yachtslmotor boais elc.), «open»
boais (rowing boats/canoes eic.), humans, rapiors, large gulls, aeroplanes, unknown causes.

n Weg- kurzes Ver- Verlassen
schwimmen Aulffliegen lagerung des Gebictes

a) Bootstypen

Fischerboote 104 2 23 71 4
geschlossene Boote 57 1 30 54 5

offene Boote 62 5 6 79 10

b) andere Storfaktoren

Personen 32 9 9 75 6
Greifvogel 51 0 55 43 2
Grossmoéwen 50 0 34 60 6
Flugzeuge 9 0 55 45 0
unbekannte Ursache 31 13 16 45 26

nat davor und danach etwas geringer ist
(nicht signifikant). Aufgrund der hohen
Bootszahlen im Oktober werden in diesem
Monat vor allem durch Segelyachten, Mo-
torboote und Kanus aussergewohnlich viele
Storungen ausgelost (Abb.6). Offensicht-
lich steht die starke Abnahme der Stor-
wirkung im Frihjahr in Zusammenhang
mit den im Gebiet anwesenden Wasservo-
geln, deren Bestandszahlen bis April auf
i—Yi gegeniiber dem Oktober absinken
(Abb.5). Aus Abb.7 ist ersichtlich, dass
Storfaktoren bei Bestinden von 5000 und
mehr Vogeln in iiber 50% der Fille eine
Storwirkung erzielen. Dagegen ist die Stor-
wirkung bei niederen Bestinden wesentlich
geringer. Der Zusammenhang ist auf dem
0,1-%-Niveau signifikant (Chl = 13,5, 1
df). Ein Einfluss der Jahreszeit auf dieses
Ergebnis lasst sich jedoch nicht vollig aus-
schliessen, da eine Auswertung dreier Teil-
perioden ergab, dass nur im Friithjahr (De-
kade 13-18) ein hochsignifikanter Zusam-
menhang zwischen Storungen und Vogel-
bestinden besteht. Jedoch ist in Dekade
7-12 derselbe Trend erkennbar.

Um ein objektiveres Mass fiir die Stor-
starke der verschiedenen Faktoren zu er-
halten, wurde untersucht, welche Reaktio-
nen die Wasservogel auf die jeweiligen

Storfaktoren zeigten (vgl. Kap.1.2.), wobei
nur auffillige Stérungen betrachtet wurden
(Tab.2). Die verschiedenen Bootstypen
zeigten hochsignifikant unterschiedliche
Wirkungen (Chi? = 37.0, 6 df, p < 0,001),
wobel offene Boote die heftigsten Reaktio-
nen ausldsten. Fast 90 % der Vogel reagier-
ten auf sie durch Aufsuchen eines anderen
Teilareales im Untersuchungsgebiet oder
durch Verlassen des Gebietes. Ebenfalls
stark war die Reaktion auf Fischerboote,
jedoch ist die geringere Zahl schwicherer
Reaktionen im Vergleich zu offenen Boo-
ten gesichert (Chi? = 142, 3 df, p < 0,01).
Fur die geschlossenen Bootstypen wurden
schliesslich in der Mehrzahl schwichere
Reaktionen festgestellt (Unterschied zu
Fischerbooten signifikant, Chi* = 9.6, 3 df,
p < 0,05, zu offenen Booten hochsignifi-
kant, Chi* = 24,6, 3 df, p < 0,001). Von
den anderen wichtigen Stérfaktoren ist die
Wirkung der Grossmowen gesichert starker
als die der Greifvogel (Chi* = 10,8, 2 df,
p < 0,01). Dies ist darauf zuriickfiihrbar,
dass in Erm und Heg iberwinternde Weiss-
kopfmowen — wie fiir die Camargue be-
schrieben (Tamisier 1970) — schwache bzw.
kranke Vdogel angreifen und téten. Im be-
nachbarten R/T konnte dieses Verhalten
der Weisskopfmowen (und auch eine derar-
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tige Storwirkung) im Untersuchungszeit-
raum nicht beobachtet werden. Mantelmo-
wen, von denen ein entsprechendes Jagd-
verhalten schon ldnger bekannt ist (Glutz &
Bauer 1982), sind seltene Wintergiste und
treten als Storfaktor dementsprechend nur
sporadisch in Erscheinung.

Neben der Stirke der Reaktion gibt auch
die Anzahl auffliegender Vogel Auskunft
uber die Wirkung eines Storfaktors. Exem-
plarisch wurde daher fiir das Erm (1988/89)
untersucht, welche Stérungen die grosste
Vertreibungswirkung hatten. Zu dieser
Analyse standen 130 Stérungen an 44 Un-
tersuchungstagen zur Verfagung. In 45 Fil-
len (34,6 %) waren mehr als 1000 Wasser-
vOgel von einer Stérung betrotfen (Tab.3,
Kolonne A), und dies entsprach in 21 Fil-
len einem Anteil von mehr als 50% der
anwesenden Vogel. In 7 weiteren Fillen
(Tab.3, Kolonne B) waren iiber 50% der
anwesenden Voégel, aber weniger als 1000
Ex. betroffen. Insgesamt gehen 23 dieser
stdrksten Stérungen auf menschliche Ver-
ursachung und ebenso viele auf Pridatoren
zurtick (dazu kommen 6 Fille unbekannter
Ursache).

Storungen ERM 88 /89 & 89 /90
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Abb.7. Der Zusammenhang zwischen dem prozen-
tualen Anteil Storungen (y-Achse) und der Grosse
des Wasservogelbestandes (x-Achse) im Erm 1988/
89 und 1989/90. Fettgedruckte Linien stellen die
Grenzwerte fir die Berechnung des statistischen
Zusammenhanges dar (Chi* = 13.5, p < 0,001). -
Correlation between frequency of disturbances (y-
axis) and the number of wintering wildfowl (x-axis)
in Ermatingen basin during 1988189 and 1989/90.
Bold lines indicate limits for the calculation of stati-
stical correlations (ChP = 13.5, p < 0.001).

Tab. 3. Die grossten registrierten Stdrungen und ih-
re Verursacher im Erm 1988/89 (ohne Flugzeuge
und Surfer, da nur je lmal registriert). A: Anzahl
Fille mit >1000 auffliegenden Vogeln. B: Anzahl
Fille mit <1000 auffliegenden Vogeln, in denen
aber >50% der anwesenden Végel betroffen wa-
ren. — The severest disturbances registered at Erma-
tingen Basin in 1988/89 and their causes (except
aeroplanes and surfers, which were recorded but on-
ce). A: Number of cases involving >1000 birds fly-
ing up. B: Number of cases involving less than 1000
but over 50 % of the birds present.

Verursacher Storfall Gesamt
A B

Boote 12 5 17
Kanu/Kajak 5 1 6
Fischerboot 2 3 5
Motorboot 3 1 4
Ruderboot 2 - 2
Verwaltungsboot - - -

Grossmdwen 12 1 13

Greifvogel 9 1 10

? 6 - 6

Personen am Ufer 4 - 4

Aus direkten Beobachtungen kann ge-
schlossen werden, dass die Vogel das Bo-
denseegebiet nach Stérungen meist nicht
vollig verlassen, sondern versuchen, ihren
Aktionsbereich entsprechend in ungestérte
Gebiete (auch ausserhalb der Untersu-
chungstlichen) zu verlagern. Hiufig sind
die Stérungen nur von kurzer Dauer, und
die Wirkung auf Wasservogel ist dement-
sprechend kurzfristig. Dann konnte ein
kurzfristiges Verlassen der Nahrungs- bzw.
Rastgebiete beobachtet werden und eine
Riickkehr, sobald der Storfaktor ver-
schwunden war. Dies gilt fir viele Stérun-
gen durch geschlossene Boote und zumin-
dest im Frihjahr — bei niedrigen Vogelbe-
stinden — auch fiir offene. Langfristig ver-
treibend wirkten sich stationire Fischer-
boote aus, die Nahrungsplitze z.B. von
Haubentauchern Podiceps cristatus und
Schellenten (s. unten) ldngerfristig blok-
kierten — vor allem in T3, T4 und R7-11,
ausserdem Personen am Ufer abseits hiufig
begangener Wege, die sich lidngere Zeit
dort aufhielten, und Surfer, die die hochste
Flichenbeanspruchung hatten. Demgegen-
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Abb. 8. Bevorzugte Aufent-
haltsorte der im Konstanzer
Trichter dberwinternden
Schellenten in den Unter-
suchungsjabren 1988/89 und
1989/90. Die Gebiete T1-T4
sind in Abb. I dargestellt.
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tiber waren Greifvogel, Grossmdwen und
Flugzeuge Storfaktoren mit sehr hoher,
aber kurzzeitiger Vertreibungswirkung.

2.3. Betroffene Vogelarten

Kormoran Phalacrocorax carbo. Tafelente
Avythya ferina, Reiherente A.fuligula und
Bergente A. marila wurden vor allem durch
den Bootsverkehr, aber auch von Grossmo-
wen, Greifvogeln und Personen am Ufer
(meist nur in Heg) gestort. Griindelenten
wurden vor allem durch Personen am Ufer
und Greifvogel aufgescheucht. Ahnliches
gilt fiir Limikolen wie Grosser Brachvogel
und Kiebitze. Spiess-, Loffel- und Krick-
enten und Singschwine bevorzugen dage-
gen tiefere Zonen des Flachwassers zur
Nahrungsaufnahme und sind wie die
Tauchenten dem Bootsverkehr stark aus-
gesetzt.

In Seerhein und Trichter konnte beli
mehreren Entenarten ein Gewdhnungset-
fekt mit niedrigen Fluchtdistanzen beob-
achtet werden. Hier werden die Vogel z.T.
angefiittert, und zudem erlaubt das befe-
stigte, erhohte Ufer keinen direkten Zu-
gang zum Wasser. Ausserdem bewirkt das
Fehlen eines Jagddrucks in diesem Be-
reich offensichtlich eine Verringerung der
Fluchtdistanz.

12 13 14 15 16 17 18
Feb
T4

and 1989/90. Areas T1 10 T4
are shown in fig. I. Numbers
in columns: observations per
ten-day-interval.

Mrz  Apr

Fiir die Schellente hat in den drei Unter-
suchungsgebieten vor allem T eine grosse
Bedeutung als Nahrungs- und Rastplatz,
wihrend in Erm und Heg nur kleinere
Trupps iberwintern. Eine Untersuchung
der Aufenthaltsorte der Schellenten in T
zeigt, dass die ankommenden Vogel in den
ersten Wochen fast ausschliesslich T1 nut-
zen und erst nach und nach (vor allem bei
hohen Bestidnden) auf die anderen Berei-
che, vor allem T3, wechseln. Mit Riickgang
des Bestandes im Frithjahr werden schliess-
lich wieder bevorzugt Bereiche in T1 aufge-
sucht (Abb.8). Aus den Beobachtungen
und der Analyse der Hauptaufenthaltsbe-
reiche der Schellente wurde offensichtlich,
dass die bevorzugten Nahrungsplitze in T1
und T3 und zu einem geringen Teil im
Ubergangsbereich von T2 zu T4 liegen. Da
T1 und T3 den Beobachtern als fiir die Art
gleich giinstig erschienen, wurde ermittelt,
ob eventuelle Storeinfliisse eine Bevorzu-
gung von T1 auslosten. Da der Hauptfaktor
fiir (erkennbare) Stérungen in T1-4 der
Bootsverkehr ist, wurde die Anzahl in T3
liegender bzw. fahrender Boote mit dem
dort nahrungssuchenden Anteil Schellen-
ten korreliert. Aus Abb.9 ist eine expon-
entielle Abhingigkeit der Schellenten von
Bootszahlen erkennbar. Ab einer Zahl von
4 und mehr Booten sinkt dabei der Anteil
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an Schellenten in T3 gesichert unter 25%
ab (Fisher & Yates Exakt-Test, p < 0,001).

Eine genauere Untersuchung der Wir-
kung liegender oder fahrender Boote in T
zeigte zudem, dass fahrende Boote von sto-
rungsempfindlichen Arten durchaus tole-
riert werden konnen. Boote stéren Schell-,
Reiher- und Tafelente signifikant héufiger,
wenn sie den Trichter in Querrichtung zur
Bucht bzw. im Zentrum durchfahren
(Tab.4). Die geringste Storhdufigkeit hat-
ten Bootsbewegungen im Tiefwasserbe-
reich am siidlichen Rand von T (Grenze zur
Schweiz). Die signifikant stdrkste Vertrei-
bungswirkung hatten besetzte, ankernde
Boote innerhalb T1; wie aber schon oben
erwihnt, konnten sich die Stérungen der
Fischerboote in T4 schon vor Zihlbeginn
ausgewirkt haben.

3. Diskussion

3.1. Die 3 Gebiete und ihre Bedeutung fir die
Wasservogel

Beobachtungen an stdrungsfreien Tagen
zeigten, dass die Gebiete von den Wasser-
vogeln gleichmissig und in grosser Zahl ge-

Anzahl Végel (in %)
80

Schellenten T3 89/90

60 |-

o 5 10 15 20
Anzahl Boote

Abb.9. Zusammenhang zwischen dem prozentua-
len Anteil anwesender Schellenten in Gebiet T3
und der im gleichen Gebiet liegenden bzw. durch-
fahrenden Boote. Berechnete Funktion: y =
33,29x e _ Correlation beiween numbers of
Goldeneye present in T3 (1988/89 and 1989/90) and
the number of boats anchoring in or crossing the
bay. Function calculated as y = 3,29 X """

nutzt werden (vgl. auch Schneider 1986).
Gesamtbestinde von iiber 30000 rastenden
bzw. iiberwinternden Wasservogeln konn-
ten dabei registriert werden. Durch Verei-
sung bzw. Trockenfallen bei sehr niedrigem
Wasserstand sind jedoch oft nur Teilberei-
che der Untersuchungsgebiete fir die Was-

Tab.4. Besetzie Boote im Konstanzer Trichter 1988/89 und ihr Einfluss auf dort nahrungssuchende oder
rastende Schell-, Reiher- und Tafelenten. Vgl. Abb. 1. Statistik: Fischer & Yates Exakt-Test (bei kleinem
n) bzw. Chi*-Test. — Occupied boats anchoring in or crossing Constance Bay (1988/89 data) and their
influence on the presence of foraging or resting Goldeneye, Tufted duck and Pochard. Compare fig. 1.
Statistics: Fischer & Yates Exact-test (for small n) or Chi*-test.

Beobach- Stérwirkung Signifikanz
tungen
n ja nein
Ankerung in
a T1,T2,T3 24 12 12
b T4 14 - 14 p=0.01
Bootsbewegung
¢ durch das Zentrum 52 44 8
in Léngsrichtung
der Bucht (T4 <->T1) (c/d)
d entlang Trichterrand 16 7 9 p < 0,001
in Langsrichtung der Bucht
(T2 oder T3 <—>T4)
ch das (d/e)
e durch das Zentrum 10 10 - b <0.01

in Querrichtung zur Bucht
(T2 <->T3)




104 H.-G. Bauer et al., Einfluss von Storungen auf Wasservogel

Orn. Beob.

servogel verfiugbar. Dies wirkt sich vor
allem dann negativ aus, wenn Massenan-
sammlungen von Wasservogeln auf stark
gestorten Wasserflichen konzentriert sind.
Seit der Beschrinkung der Jagd hat sich der
Bestand e¢iniger empfindlicher Arten im
Untersuchungsgebiet Erm deutlich erhoht,
z.B. beim Singschwan (Schneider-Jacoby et
al. 1991), oder der Spiessente (Orn. Arb.
Gem. Bodensee, unverdffentl.).

Réiumlich getrennte Nahrungs- und Ru-
heplatze, die Tamisier (1978/79) als «funk-
tionale Einheit» bezeichnete (vgl. Galhoff
et al. 1984), bestehen in den 3 Untersu-
chungsgebieten vor allem fiir Rether- und
Tafelenten. Jedoch hat sich aufgrund der
zunehmenden Stdrereignisse inzwischen
auch die Krickente z.T. auf nédchtliche Nah-
rungssuche in Rheinrinne und Erm verlegt,
um tagsiber zum Grossteil in den weniger
gestorten Tiefwasserbereichen der Hegne-
bucht zu ruhen.

3.2. Die Storwirkung

Physiologische Verdnderungen sind weit
empfindlichere. subtilere Stressindikatoren
als es die hier registrierten auffilligen Ver-
haltensinderungen darstellen (vgl. Hiippop
& Hagen 1990). Wir gehen aus diesem
Grunde davon aus, dass weit mehr Bela-
stungen rastender Vogel durch Stérungen
auftreten, als in dieser Arbeit beschrieben
werden.

Mit zunehmender Héufigkeit der Stérun-
gen nimmt sowohl die Fluchtdistanz als
auch die Sensibilitét fir kleinere Stérungen
zu (z.B. Owens 1977). Schon das Auswei-
chen auf stérungsfreie Wasserbereiche be-
deutet meist eine Abkopplung von wichti-
gen Nahrungs- und Ruhebereichen des Ge-
wissers und fithrt zu Energieverlusten. Zu-
dem betrdgt der Energieverbrauch beim
Fliegen ungefihr das 12fache des Ruheum-
satzes (Walsberg 1983). Besonders betrof-
fen sind am Bodensce Arten, die Energie-
verluste nicht durch zusétzliche néachtliche
Nahrungsaufnahmeaktivitdt kompensieren
koénnen wie z.B. die Schellente, die zur vi-
suellen Nahrungssuche einen Grossteil der

kurzen Wintertage nutzen muss (Suter
19824). Bei einer weiteren Verschlechte-
rung der Situation, z.B. durch Zunahme
von Stérungen durch Boote, durch zuneh-
mende Jagdauslibung u.a., kann schliess-
lich die Uberwinterung einer dem Nah-
rungsangebot entsprechenden Anzahl der
Wasservogel unmoglich werden (vgl. Hume
1976; Tuite et al. 1983, 1984; Bélanger &
Bédard 1989).

Die mit der Tafelente eng verwandte
Vallisneriaente Aythya valisineria Nord-
amerikas benotigt bei einer Storungshaufig-
keit von 1 Stérung/h ca. 18 % mehr Nah-
rung zur Kompensation der bei den Fligen
zusitzlich verbrauchten Energie (Korsch-
gen et al. 1985). Bei einer weiteren Zunah-
me der Storhaufigkeiten konnte auch das
Nahrungsangebot, das aufgrund des Ener-
gieverlustes durch die Stérungen in starke-
rem Masse genutzt werden muss, ein li-
mitierender Faktor fiir die rastenden Vogel
sein und einen frihzeitigen Wegzug notig
machen. Owens (1977) konnte zeigen, dass
haufige Stérungen von Ringelginsen zu
Gewichtsverlusten dieser Vogel fithren, die
sich dann schidlich auswirken, wenn die
Nahrung knapp ist. Unsere Untersuchung
ergab Werte von 0,2 bis maximal 1,1 Stor-
ereignissen/h in den drei Teilbereichen, wo-
bei letztgenannter Wert (ermittelt 1988/89
im Erm) als besonders kritisch zu bewerten
ist. Derartig hohe Werte werden sonst nur
in jagdlich stark genutzten Gebieten er-
reicht.

Die  durchschnittliche  Stérrate  fiir
Schneeginse auf dem Herbstzug im Reser-
vat von Montmagny (Kanada) von 1,26/h
(Bélanger & Bédard 1989) ist verglichen
mit unseren Werten und den 0,68/h von
Owens (1977) fiir Ringelgdnse in England
bzw. den bis zu 0,51/h, die Norriss & Wil-
son (1988) fur Blissgénse in Irland fanden,
relativ hoch. Die Unterschiede sind sicher
zum einen abhingig von der Infrastruktur
der Gebiete und der Nutzung durch den
Menschen (in den Gebieten wurde gejagt),
zum anderen aber auch von der Sensibilitat
der betreffenden Arten bzw. ihrer Fluchtdi-
stanzen (Burger 1981).
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Mit 5,2 Storereignissen und 17,2 Booten
pro Tag liegt der 3,7km” grosse Onalaska-
see (Minnesota) im Bereich der in unserem
Untersuchungsgebiet festgestellten Stor-
werte. Auch dort waren etwa 50% der
Storereignisse auf Boote zurilickzufithren
(Korschgen et al. 1985). Ebenso wie dort
hiufen sich auch am Bodensee (sowohl in
unseren Untersuchungsgebieten als auch in
weiter westlich gelegenen Seeteilen wie
dem Untersee-Ende, Suter 1982a, und dem
Gnadensee, Schneider-Jacoby unverdoff.)
die Stérungen im Herbst.

Héufige anthropogene Stérungen kon-
nen rastende Wasservogel aus ihrem bevor-
zugten Aufenthaltsareal ganz oder teilweise
vertreiben. Dies gilt in gleichem Masse far
jagdliche Nutzung (vgl. Schneider 1986 fiir
das Erm) wie fir die hier dargestellten Fak-
toren. Tuite et al. (1983) konnten entspre-
chende Auswirkungen fiir Segeln, Rudern
und Angeln an einem See in Wales bele-
gen. Nach Batten (1977) war der Tauchen-
tenbestand im Winter auf einem See in
NW-London ab dem Zeitpunkt signifikant
geringer, als Boote auch in entlegenere Tei-
le des Sees eindringen durften. Ein frither
Angelbeginn im Mirz hatte eine auffillige
Umverteilung der Voégel und frithzeitiges
Abwandern einiger Wasservogelarten an
einem anderen britischen Gewiisser zur
Folge (Zitate in Cryer et al. 1987). Starke
Stérungen im Herbst bewirkten vorzeitiges
Abwandern der Wasservogel an siidbayri-
schen Gewiissern (Bezzel 1975). Im West-
teil des Untersees, ausserhalb der Untersu-
chungsgebiete. ist der Bootsverkehr bis En-
de Oktober so stark, dass die Nutzung die-
ses Gebietes durch stérungsempfindliche
Wasservogel um zwei Monate gegeniiber
anderen Bereichen verzdgert ist (vgl. Suter
1982a). Bei kiirzeren Storungen werden
z.B. die Tauchplitze der Schellente zwar
schnell wiederbesetzt; sind aber ihre Aus-
weichplitze durch Stérungen ebenfalls
nicht nutzbar, werden die Vogel gezwun-
gen, zum Teil schon in den Mittagsstunden
ihre Schlafplidtze anzufliegen (Leuzinger
1972). Auch im Winter 1989/90 konnte ge-
zeigt werden, dass Schellenten durch star-

kes Bootsautkommen im Konstanzer Trich-
ter aus einem Teil ihrer Nahrungsgebiete
vertrieben werden (Abb.9).

3.3. Die Storfaktoren

Die Untersuchung bestitigt den von
Schneider (1987) und Frenzel & Schneider
(1987) beschriebenen Trend, dass die Bela-
stung des Erm durch Bootsstdrungen auch
in den Wintermonaten sehr hoch ist. Klar
erkennbar ist eine starke Zunahme der Ka-
nus und Ruderboote, wie dies auch in Nie-
dersachsen festgestellt wurde (Altmiuller
1986). Da es sich bei den offenen Booten
um die grossten Storfaktoren handelt, ist
gerade deren Zunahme mit Besorgnis zu
registrieren.

Aut kleinflichigen Baggerseen erreichen
schon einzelne Boote bzw. Segler einen
sehr hohen Vertreibungsgrad (Putzer
1983). Dies trifft in unserem Untersu-
chungsgebiet mit Ausnahme der engen
Stellen im Seerhein und im Schutzgebiet
der Heg nicht in gleichem Masse zu, da die
Flichen zum Ausweichen meist ausreichen.
Sind jedoch Teiltlichen blockiert (Flach-
wasser durch Zufrieren, tiefes Wasser
durch Boote) oder treten gleichzeitig meh-
rere Storfaktoren auf, werden auch die un-
empfindlichsten Arten und Individuen zu
hiufigem Auffliegen gezwungen. Wihrend
der Untersuchung konnten mehrere solcher
«Totalbeunruhigungen» der Rastvogelpo-
pulationen registriert werden (vgl. auch
Abb.30 in Frenzel & Schneider 1987).

Sportangler, in der Regel in grosserer
Anzahl vorhanden, stéren meist an mehre-
ren Stellen gleichzeitig und iiber einen gros-
seren Zeitraum (Putzer 1989). Das Beispiel
der Schellente zeigt, dass ganze Seeberei-
che durch die Aktivitdt der Sportangler fir
die Wasservogel blockiert sein koénnen.
Ahnliche Stérwirkung haben nach Bell &
Austin (1985) auch Angler am Ufer, die
aber am westlichen Bodensee keine grosse
Rolle spielen. Fiir eine genauere Abschit-
zung des Effektes der Fischerboote ist eine
Beobachtung des gesamten Tagesverlaufes
notwendig, da die schon sehr frith anwesen-
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den Boote durchaus zu Stérungen gefiihrt
haben kénnen (A.Gidtgens, pers. Mitt.).
Um einen ihnlichen Effekt aufzudecken,
wertete zum Beispiel Burger (1981) die
Feststellung «keine Vogel anwesend» als
Storereignis.

Die Wirkung eines Storereignisses auf
Wasservogel ist sowohl abhingig vom
Bootstyp (s. Kap.2.2., auch Koepff & Diet-
rich 1986) als auch von der Grosse des Vo-
geltrupps (Abb.7; vgl. Batten 1977, Greig-
Smith 1981, Putzer 1983, Madsen 1985,
Koepff & Dietrich 1986, Bélanger & Bé-
dard 1989). Es zeigte sich, dass Stérungen
durch Verwaltungs- und Motorboote rela-
tiv gering sind (vgl. Tab.2). Dies liegt wohl
am eher geschlossenen Bootstyp, wodurch
der Mensch nicht als Stérungsverursacher
fir die Vogel erkannt wird. Ahnlich gerin-
ge Fluchtneigung fanden z.B. Hiibner &
Putzer (1985) als Reaktion auf Kieskdhne.
Wie bedeutend das Erkennen von Men-
schen als Verursacher der Storungen bei
Enten sein kann, zeigten Boag & Lewin
(1980) i Versuchen, in denen eine
Menschenattrappe stirkere Vertreibungs-
wirkung an einem Teich zeigte als eine Fal-
kenattrappe. Ein zweiter wichtiger Faktor
bei ihrer geringen Stérwirkung diirfte aber
auch im grossen Tiefgang liegen. Dadurch
sind Verwaltungs- und Motorboote im Ge-
gensatz zu Ruderbooten und Kanus in der
Manovrierfihigkeit und in der Raumnut-
zung beschrankt, da sie auf tiefere Gewils-
serteile angewiesen sind. Auch an der
Nordseekiiste sind Storwirkungen von Boo-
ten mit geringem Tiefgang und von Surfern
wesentlich grosser als von Verwaltungs-
und Motorbooten (Dietrich & Koepff
1986). Arten wie z.B. die Schellente zeigen
jedoch vor allem auf Motorboote grosse
Fluchtdistanzen, wohl weil sie gegeniiber
deren Geschwindigkeit und den Motorge-
rduschen sehr sensibel sind (z.B. Hume
1976, Owens 1977). Die Geschwindigkeit
hat einen erheblichen Einfluss auf die Stor-
wirkung, wobei schnellere Boote grissere
Fluchtdistanzen hervorrufen (z.B. Koepftf
& Dietrich 1986). Ahnliches gilt auch fiir
den Menschen: Jogger sind stdrungsdkolo-

gisch bedeutsamer als Fussgianger (Burger
1981, Hiippop & Hagen 1990).

Schliesslich scheinen auch auffillige Be-
wegungsabliufe eine Rolle zu spielen, da
auf Kanus und Kajaks mit den grossten
Fluchtdistanzen (>300m, Frenzel &
Schneider 1987; Koepff & Dietrich 1986)
und heftigsten Fluchtreaktionen reagiert
wird. Bei Niedrigwasserstand und einer da-
durch bedingten geringeren Flachennut-
zung durch Vogel kann auch das Befahren
dffentlich zugénglicher Bereiche den ge-
samten Wasservogelbestand extrem storen.

Die Stérwirkung von Greifvogeln und
Mowen ist héher einzuschitzen als es bel
vorherigen Untersuchungen im Erm ge-
schah. Das Gebiet ist fir Beutegreifer
offensichtlich attraktiver geworden; viel-
leicht, weil durch die Jagdverschonung die
Qualitit der Gebiete gestiegen ist, sicher
aber auch aufgrund der generellen Zunah-
me einiger Greifvogelarten (z.B. Habicht,
Wanderfalke) am Bodensee (Bauer & Hei-
ne 1992). Diese nattrlichen Elemente des
Okosystems haben aber keinen negativen
Einfluss auf das 6kologische Gleichgewicht
des Untersuchungsgebietes; die Wasser-
vogel sind in ihrem Verhalten lingst an Pra-
datoren angepasst. Erst die Zunahme der
Gesamtbelastung durch anthropogene Sto-
rungen (Jagd, Wassersport) kann daher
eine Abnahme der Bestinde bewirken.

Eine Gewohnung der Wasservogel an
Stérquellen kann am echesten eintreten,
wenn vertraute Wege bzw. Verhaltenswei-
sen eingehalten werden und die Storereig-
nisse somit fiir die Vogel berechenbar wer-
den. Dies konnte auch das von uns regi-
strierte Ausbleiben von Ausweich- oder
Fluchtreaktionen der Wasservogel bei man-
chen Storereignissen (Boote, Menschen)
erkliren. Andererseits verhindern starke
Beunruhigungen oder gar jagdliche Verfol-
gung eine Gewdhnung und fithren sogar zu
einer Sensibilisierung (Koepff & Dietrich
1986). In Mitteleuropa sind grossere
Fluchtdistanzen von Wasservogeln zumeist
auf jagdliche Aktivititen zuriickzufithren
(Berndt & Winkel 1976), und die Einstel-
lung der Jagd fithrt zu einer Verringerung
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Abb.10. Vorschlag emer sto-
rungsmindernden Fahrrinne
im Konstanzer Trichter. —
Proposed course of waterway
in Constance Bay to reduce
disturbance by boats.

der Fluchtdistanz (Gerdes & Reepmeyer
1983) bzw. zur vermehrten Nutzung eines
Gewissers durch storanfillige Arten (vgl.
Schneider 1986).

3.4. Konzepte zur Verbesserung der derzeitigen
Situation

Die Analyse der Stérungen durch Boote im
Trichter zeigt, dass manche Bereiche von
Wasservogeln kaum genutzt werden kon-
nen (T4) und andere durch den Bootsver-
kehr in ihrer Nutzung stark eingeschrankt
sind. Bei gleichbleibend starker oder gar
wachsender Storungshdufigkeit werden im
Winter nur die stoérungsresistentesten Ar-
ten das Gebiet weiterhin als Rastplatz nut-
zen konnen, was zu einer Verarmung der
Avifauna fithrt. Um den Stoérfaktor « Boot»
im Konstanzer Trichter zu entschirfen, ist
zum einen die Sperrung nahrungsokolo-
gisch bedeutender bzw. als Rastplatz ge-
nutzter Wasserflichen und zum zweiten die
konsequente Beschrankung der Boote auf
eine gekennzeichnete Fahrrinne dringend
geboten. In Abb. 10 ist dargestellt, wie eine
Fahrrinne verlaufen sollte, die den hidufig-
sten und gravierendsten Storungen durch
Boote (vgl. Tab.4) Rechnung triagt. Am
giinstigsten scheint uns der weniger stark
genutzte Bereich entlang der Schweizer
Grenze. Da sich die Bestandszahlen der
Wasservogel ab Oktober aufbauen, sollte

diese Massnahme von Oktober bis Mirz

gelten. Zudem ist eine Geschwindigkeits-
beschrinkung auf 10km/h erforderlich (vgl.
Kap.3.3.). Weiterhin sollte im Konstanzer
Trichter der Wassersport (insbesondere
durch Surfer) und Freizeitangelsport auf of-
fener Wasserflache wihrend dieser Monate
eingestellt werden; letzteres fithrte z.B. im
Moray Firth in Schottland zur signifikanten
Zunahme dort tiberwinternder Génse- und
Mittelsiger (Mergus merganser und M. ser-
rator; Aspinall & Dennis 1988). Diese emp-
findlichen Arten finden derzeit im nah-
rungsokologisch fiir sie giinstigen Trichter
keine vollig ungestodrten Bereiche vor.
Infolge der Lage ihrer Nahrungsplitze
sind Tauchenten Storungen durch Boote
starker ausgesetzt als Schwimmenten (Szijj
1965). Ein verstiarkter Schutz der grossen
Uberwinterungszahlen der Tauchenten ist
in der Vergrosserung der Schutzzonen zu
sehen, dies vor allem auch deshalb, weil
grosse Teile der Flachwasserbereiche in
den wasserarmen Wintermonaten trocken-
fallen und den Wasservogeln dadurch nicht
mehr zur Verfiigung stehen. Ein Auswei-
chen auf tiefere Wasserbereiche wird durch
die dortige starke Nutzung durch den Men-
schen erschwert. Die Vogel bendtigen da-
her Ausweichmoglichkeiten, um einen star-
ken Riickgang oder gar Zusammenbruch
der rastenden Wasservogelpopulationen
durch Storungen aufgrund menschlicher
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Freizeitaktivititen zu verhindern (vgl. Bez-
zel 1975, Tuite et al. 1983). Die ausreichen-
de Grosse einer Schutzzone kann erst ge-
withrleisten, dass auch Arten mit hohen
Fluchtdistanzen das Gebiet nutzen konnen.
Als Richtwert sollte die Schutzzone 500m
Raum (Pufferzone) zwischen der Nutzungs-
fliche der Wasservogel und der des Men-
schen betragen. So kénnten einige wichtige
Uberwinterungspliitze der Kolbenente im
Gnadensee, die derzeit aufgrund von Sto-
rungen durch Surfer und Boote nicht zu-
ganglich sind, wieder nutzbar werden
(M. Schneider-Jacoby mdl.).

Nach der neuen Verordnung tber Was-
servogelreservate der Schweiz ist ein Teil-
bereich des Erm (entlang E5, Abb.1) fiir
den Jagdbetrieb vom Ufer aus freigegeben
(Miiller 1991). Die Jagd wird also weiterhin
zusétzlich zu den vielen Booten und ande-
ren Wassersportlern Stérungen entlang der
eisfreien Rheinrinne verursachen und da-
durch die Nutzung des Gebietes internatio-
naler Bedeutung durch Vogelbestinde ge-
fahrden. Sie verhindert zudem eine Ge-
wohnung an den Menschen und fiihrt zu
extrem hohen Fluchtdistanzen der Wasser-
vogel (Owens 1977, weitere Zitate in Bam-
berg 1989, S.281), die deshalb auf Stérer-
eignisse noch empfindlicher reagieren
(Schneider 1986). Gerade die Verringerung
der Fluchtdistanz ist aber eine wichtige
Voraussetzung fir die Wiedereroberung
potentieller Nahrungsplitze (fir Génse:
Gerdes & Reepmeyer 1983). Dies kann zur
Folge haben, dass Wasservogel im Erm in
den Herbstmonaten ihre wichtige 6kologi-
sche Funktion nicht mehr ausreichend er-
fiillen kénnen, wie es fiir den Nationalpark
Wattenmeer (Landesamt f. d. Nationalpark
Wattenmeer 1989, Conrady 1989). den
Genfer See (Géroudet 1978) und die Inn-
stauseen (Reichholf 1973, auch Bezzel
1975) belegt werden konnte. Die Wirkung
der Jagd im Erm von Oktober bis Dezem-
ber ist in Anbetracht der Vertreibungswir-
kung far die Wasservogel als besonders
schwerwiegender Eingriff in das Okosy-
stem zu werten (Miller 1991, vgl. auch
Meile 1991), da zu diesem Zeitpunkt die

héchsten Bestandszahlen im Erm erreicht
werden. Daher ist die dauerhafte Einstel-
lung jagdlicher Aktivititen im Erm eine aus
Naturschutzgriinden unabdingbare Forde-
rung. Aufgrund der besorgniserregenden
Zunahme der Storereignisse durch Boote
ist zudem in den Monaten September bis
Miirz eine flichenhafte Unterschutzstellung
des Gebietes zu fordern. die ein Befahren
der gekennzeichneten Fahrrinne mit einer
Geschwindigkeit von 10km/h vorsieht.
Wie sich wihrend der Untersuchungen
herausstellte, befinden sich bedeutende
Wasservogelrastplitze in der Heg ausser-
halb des Schutzgebietes H1, in denen die
Vogel durch Angel- und Wassersport er-
heblich gestort werden. Zudem hat sich ge-
zeigt, dass das Untersuchungsgebiet Heg
zwar vergleichsweise weniger Stérereignis-
se aufwies, die Storwirkung aber héher als
in den beiden anderen Gebieten war. Aus
diesen Griinden muss eine starke Auswei-
tung der Schutzzonen im Gnadensee und
ein entsprechendes Verbot des Wasser- und
Angelsports wihrend der Mauser-, Zug-
und Uberwinterungszeit gefordert werden.
Mittlerweile sind entsprechende Schutzan-
trige fiir den Gnadensee an die zustdndigen
Behérden eingegangen (H. Jacoby. mdl.).

Zusammenfassung, Summary

Von Oktober bis April 1988/89. 1989/90 und 1990/
91 wurden am westlichen Bodensee in 3 Gebieten
simultan alle Wasservogel und die auf sie einwir-
kenden Storfaktoren erfasst. Die Nutzung der ver-
schicdenen Gebicte im Verlauf des Winters wird
dargestellt. Im Vergleich zu fritheren Untersuchun-
gen konnte eine weitere Zunahme der Storereignis-
se im Ermatinger Becken vor allem durch offene
Boote (Kanus, Ruderboote) festgestellt werden.
Dies unterstreicht die Tendenz zur steigenden an-
thropogenen Nutzung des Untersees wihrend der
Wintermonate. Im nahrungsékologisch sehr wichti-
gen Konstanzer Trichter nimmt die Rastvogelpopu-
lation (vor allem der Schellente) bei steigenden
Zahlen von Wasserfahrzeugen signifikant ab. Die
Belastung Gberwinternder Wasservogel in allen 3
Untersuchungsgebicten hat generell derartig grosse
Ausmasse crreicht, dass dic Ausweisung grosserer
Schutzzonen, die Beschrinkung des Wasser- und
Angelsports von Oktober bis Mirz und die dauer-
hafte Einstellung der Jagd dringend geboten cr-
scheinen.
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Disturbance factors and their effects on water birds
wintering in the western parts of Lake Constance

From October to April 1988/89. 1989/90 and 1990/
91 wintering waterbirds and all possible disturbance
factors were simultaneously recorded at three study
sites in the western part of Lake Constance. Com-
pared to earlier studies a {urther increase in the
number of disturbances in the Ermatingen Basin
could be demonstrated, which was mainly due to
open boats (canoes, rowing boats). The results
underline a general tendency towards an increase in
the use of the lake for human recreation during
these months. In Constance Bay which is of great
ecological importance for wintering Goldeneye, the
population is decreasing significantly as the number
of boats increases. In general, the pressure on win-
tering waterfowl in all three study sites has reached
such a high degree that it is of great importance to
establish larger protected areas, to stop water sports
and fishing for pleasure from October to March,
and to impose a permanent ban on hunting.
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