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Zunahme des Brutbestands der Wasseramsel Cinclus cinclus
am Kiisnachter Bach von 1987 bis 2002

Johann Hegelbach

Increasing breeding pair numbers of Dippers Cinclus cinclus from 1987 to 2002 at the Kiisnacht brook
near Zurich, Switzerland. — The Kiisnacht brook is a small river with a total length of 8.6 km. Its catchment
of 12 km? consists of agricultural (50 %), forest (35 %) and urban (15 %) areas and lies to the East of Lake
Zurich on an alluvial moraine with a maximum altitude of 853 m a.s.l. Dippers establish their territories be-
tween 690 m a.s.l and the mouth of the river at Lake Zurich at 406 m a.s.l. Including all subsidiary inlets a to-
tal of 8.05 km are potentially settled by Dippers. The survey started in 1987 with a breeding population of
7 pairs. After continuous growth the population consisted of 16 colour-ringed pairs in 2002, leading to a (con-
servatively counted) population density of 2.0 breeding pairs/km (along an extreme stretch of 2.8 km 9 pairs
were breeding; i.e. 3.3 pairs/km). In 1997 a maximum of 7.5 successful nestlings per breeding pair were pro-
duced; after that total and relative number of offspring declined slightly. Such a high number of breeding
pairs in a relatively isolated population has not been reported from anywhere else and I therefore list potential
reasons for this surprisingly high density: An altitude of 400 to 700 m a.s.l. is preferred by Dippers in Central
Europe. The river’s fall of 40 m per km (gradient 4 %) is theoretical. Effectively this steep gradient is modi-
fied by more than a hundred steps and the flow of the water is disrupted by gravel and stones and the water le-
vel reaches 40 cm. The water of heavy and abrupt rains is partly collected and equalized by catch basins of a
water treatment plant (ARA). In 1992 the treatment process was adjusted to a higher standard. This improve-
ment and the effect of aeration at the watersteps lead to absolute oxygen saturation in the Kiisnacht brook.
The water’s favourable quality is indicated by several species of caddisflies (Trichoptera), mayflies (Epheme-
roptera) and stone flies (Plecoptera), known as preferred saprob indices species. As a consequence of the cal-
careous substrate the water shows a high degree of hardness. Furthermore, calcareous deposition occurs and
holes, niches and potential nesting sites are created at the front side of the steps. Acid conditions do never ap-
pear; the water is of alkaline quality about pH 8.0. After its treatment the clarified water’s temperature is ele-
vated. During winter this elevation can reach as much as 3 °C and the Kiisnacht brook never freezes over, at
least in the middle part. As a consequence there is always a predictable refuge for the Dippers, even at air
temperatures far below 0 °C. They are able to stay year round in the same territory; in the most unfavourable
case they have to move a short distance to the unfrozen stretch. Food supply, i.e. the density of aquatic
macroinvertebrates, particulary fly (Diptera) and caddisfly larvae, mayfly and stone fly nymphs is sufficient
(approx. 2000 macroinvertebrates per m2). In the years 1993 to 1995 a total of 9 nest boxes or shelfs were in-
stalled in the surroundings of previous nests (to allow better access for controlling and ringing). In 2002 only
4 of them were used, and we can conclude that there is a sufficient supply of natural nesting sites.
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In den letzten Jahrzehnten haben wir uns daran  gel einmaligen aquatischen Lebensweise ist sie

gewoOhnen miissen, von Riickgédngen und der
Bedrohung der einheimischen Avifauna zu er-
fahren. Die betroffenen Arten sind durchwegs
Spezialisten im 6kologischen Sinn; ihnen ge-
geniiber geht es den Generalisten und Zivilisa-
tionsfolgern verhiltnisméssig gut (u.a. Schif-
ferli 1993, Bauer & Berthold 1996). Diese Ver-
allgemeinerung gilt fiir die Wasseramsel nicht.
Mit ihrer innerhalb der paldarktischen Singvo-

zweifelsohne eine Spezialistin. Trotzdem sind
ihre Bestinde im Alpengebiet stabil oder eher
in Zunahme begriffen (Schmid et al. 1998).
Dies trifft zu, obwohl noch nicht alle Fliessge-
wisser einigermassen sauberes Wasser fiihren
und noch lange nicht alle wasserbaulichen Feh-
ler vergangener Zeiten riickgidngig gemacht
worden sind. Grundsitzlich hat unser Land als
Wasserschloss Europas (mit den hier entsprin-
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Abb. 1. Lauf des Kiisnachter Bachs mit den natiirlichen (offene Kreise) und kiinstlichen (gefiillte Kreise)
Neststandorten der Wasseramsel im Brutjahr 2002. Die 16 Neststandorte sind als Nummer der entsprechen-
den Schwelle (Sw) oder als Ortsbezeichnung quer geschrieben. — Run of the Kiisnacht brook and its inlets to
Lake Zurich at 406 m a.s.l. Circles indicate the nests of 16 pairs of Dippers in the breeding season 2002.

Open circles indicate natural sites, black circles nest boxes; ARA stands for the water treatment plant.

genden Gewidssersystemen) eine besondere
versorgungspolitische Bedeutung. Und der
Wasseramsel féllt dabei eine wichtige Rolle
zu: Als Charaktervogel der Oberldufe dieser
Fliisse ist sie eine Vorzeigeart, die fiir den in-
takten Zustand dieser Gewdsser steht. Vor al-
lem in den Voralpen und ihren Ausldufern lie-
gen die ihr zusagenden giinstigen Habitate,
was, bei zunehmend milden Wintern, fiir das
ganze Jahr gilt.

Diese Arbeit behandelt die langjihrige Ent-
wicklung einer mehr oder weniger isolierten
Wasseramsel-Population in der Umgebung der
Stadt Ziirich. Dabei werden die Dichte des
Vorkommens und die iiber die Jahre erbrachte
Brutleistung besonders gewichtet. Anschlies-
send wird versucht, die 6kologischen Griinde
fir die Entwicklung dieses Bestandes mog-
lichst vollstindig aufzulisten.

1. Untersuchungsgebiet, Material und
Methode

1.1. Untersuchungsgebiet

Der Kiisnachter Bach entwissert die Westseite
des Pfannenstiels, der hochsten Erhebung (853

m ii.M.) auf der Ldngsmorédne am rechten Ufer
des Ziirichsees. Sein Einzugsgebiet umfasst
12 km?; davon werden 50 % landwirtschaftlich
genutzt, 35 % sind bewaldet und 15 % sind als
Siedlungsgebiet zu bezeichnen (Hantke 1993).
Auf 790 m .M. liegt das Quellgebiet; mehrere
veridstelte Rinnsale vereinigen sich bei Hohriiti
(690 m .M., Abb. 1) zum eigentlichen Bach-
lauf. Als wichtigster Seitenarm tritt bei Tobel-
miili (590 m i.M.) der Wangener Bach hinzu,
kurz danach der Vorfluter der Abwasserreini-
gungsanlage (ARA) Zumikon. Im Herbst 1992
wurde in dieser Anlage die vierte Reinigungs-
stufe in Betrieb genommen, was nochmals zu
einer verbesserten Qualitit des abgegebenen
Wassers fiihrte.

Im mittleren Teil durchfliesst der Kiisnachter
Bach die von ihm bis 80 m tief gegrabene
Schlucht. Die Linge des Wasserbettes von der
Quelle bis zur Miindung betrdgt 8,6 km. Der
obere Teil verlduft im fiir die Region typischen
Buchen-Fichtenwald, die letzte Strecke von
800 m im Siedlungsgebiet und durch den Kern
des Ortes Kiisnacht. Im Kiisnachter Horn miin-
det der Bach in den Ziirichsee (406 m ii.M.). In
diesem untersten Teil ist der Bach 7—9 m breit,
fliesst mit rund 0,5 m/s und transportiert bei
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durchschnittlichem Anfall 0,5 m3 Wasser pro
Sekunde.

Die Wasseramseln nutzen den Kiisnachter
Bach von Hohriiti bis zur Miindung in den
Ziirichsee (Ldnge 6,5 km), ebenso den Seiten-
arm Wangener Bach (Ldnge 950 m). Der
ARA-Vorfluter wird auf einer Lange von 550
m, der Wulpbach auf einer Linge von 50 m zur
Nahrungssuche genutzt. Gesamthaft beanspru-
chen die Wasseramseln somit eine Gewésser-
lainge von 8,05 km; bei normaler Wasser-
fiihrung sind diese Bachbette =2,0 m breit. Die
ebenfalls am Kiisnachter Bach briitenden Berg-
stelzen Motacilla cinerea akzeptieren auch
schmilere Biche und richten jeweils noch
oberhalb der ersten Wasseramseln ein oder
zwei Reviere ein (Floss & Nievergelt 1996).

1.2. Material und Methode

Die planmissige Erfassung der Wasseramsel-
Population am Kiisnachter Bach begann im
Friihjahr 1987 (Zopfi 1988). Im Anschluss da-
ran und mit verschiedenen Fragestellungen
entstanden an diesem Gewdsser mehrere Di-
plomarbeiten (Zimmermann 1990, Wolf 1992,
Satteli 1993, Héanni 1996, Schoop 1997, Stucki
2001, Meyer 2002). Eine wichtige Vorausset-
zung fiir diese Studien war die individuelle
Markierung der Vogel. Zusammen mit der
kontinuierlichen Beobachtungstitigkeit war
und ist gewdhrleistet, dass hochstens «Kurz-
zeit-Aufenthalter» (weniger als zwei Wochen)
nicht erfasst werden; alle anderen Wasseram-
seln werden gefangen und farbig beringt. Bei
den iiblichen Beobachtungsgingen (mindes-
tens alle 1-2 Wochen, ausser in den Monaten
Juli und August) werden die Reviere, die Re-
vierinhaber und die Paare identifiziert. Wegen
ihrer linearen Ausdehnung sind die Reviere der
Wasseramseln einfach zu ermitteln (Aufent-
halts- und Futtersuchort, Umkehrpunkt beim
Vor-sich-her-Treiben, je nach Jahreszeit auch
Neststandort oder Mauserplatz; Zopfi 1988,
Meyer 2002). Der Umstand, dass Wasseram-
seln oft wochenlang an einem Nest bauen, ist
bei der Datenaufnahme von Vorteil. Fiir die
vorliegende Arbeit habe ich «potenzielle» Paa-
re mit iiber einmonatiger Anwesenheit in der
Brutzeit (Mérz bis Mai) als Brutpaar definiert,

sobald ich Nestbautitigkeit feststellte. " mit
simultan zwei ¢ und Nestern werden als zwei
Brutpaare gezihlt. Die Nestlinge werden nach
einem nestspezifischen Farbcode beringt, und
die iiberlebenden Subadulten werden wieder-
gefangen und mit einer individuellen Kombi-
nation versehen. Im Gesamten habe ich in den
16 Jahren bis Ende 2002 am Kiisnachter Bach
1640-mal eine Wasseramsel gefangen und/
oder beringt; 45 adulte ?, 45 adulte & und 865
Nestlinge waren Erstberingungen, 685 waren
Kontrollfidnge.

2. Ergebnisse

Seit 1987 ist der Brutbestand der Wasseramsel
stark angestiegen; er hat sich in den letzten 16
Jahren verdoppelt (Tab. 1, Abb. 2). Im Jahr
2002 stellte ich die bisher hochste Dichte fest:
In dieser Brutzeit nutzten 16 Brutpaare (BP)
eine Bachldnge von 6,8 km (Gewisserlinge
zwischen den peripheren Nestern 6,3 km, zu-

Tab. 1. Wasseramseln am Kiisnachter Bach von
1987 bis 2002. Zahl der Brutpaare (BP) und ihre
Dichte pro km sowie Zahl der erfolgreichen Nestlin-
ge und Nestlinge pro Brutpaar. * 1987 wurden nicht
alle Nestlinge erfasst. — The Dippers at the Kiisnacht
brook from 1987 to 2002: number of breeding pairs,
their densitiy, absolute number of successful nest-
lings and nestlings per breeding pair. * Numbers for
1987 are not reliable.

Jahr BP BP pro  Nest- Nestlinge
km linge pro BP

1987 7 - 14°%* -
1988 7 0,9 25 3,6
1989 6 0,7 29 4.8
1990 7 0,9 32 4,6
1991 6 0,7 34 5,7
1992 8 1,0 45 5,6
1993 10 1,2 67 6,7
1994 9 1,1 51 5,7
1995 9 1,1 56 6,2
1996 11 1.4 63 5,7
1997 13 1,6 98 7,5
1998 12 L5 85 7,1
1999 14 1,7 62 4.4
2000 12 1,5 62 5,2
2001 12 L5 55 4,6
2002 16 2,0 87 54
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Abb. 2. Entwicklung der Wasseramsel-Population von 1987 bis 2002 am Kiisnachter Bach: Anzahl der Brut-
paare (Sdulen) und erfolgreiche Nestlinge pro Brutpaar (Linie). — Number of breeding Dipper pairs (columns)
and number of successful nestlings per breeding pair (line) at the Kiisnacht brook from 1987 to 2003.

ziiglich beidseits eine halbe Revierldnge von
250 m; Abb. 1) und die Dichte betrug 2,4
BP/km. Auch bei zuriickhaltenderer Berech-
nungsart (16 BP im potenziell nutzbaren Ge-
wissersystem von 8,05 km) betrug die Sied-
lungsdichte hohe 2,0 BP/km. Der Bestand ent-
wickelte sich im Untersuchungszeitraum mehr
oder weniger kontinuierlich; die Inbetriebnah-
me der vierten Reinigungsstufe 1992 1oste
nicht unmittelbar einen sprunghaften Anstieg
aus und die Verteilung der Reviere (oberhalb,
resp. unterhalb des Vorfluters) in den Jahren
1987 bis 1992 ist von jener von 1993 bis 2002
nicht signifikant verschieden (y2 = 0,446; FG =
1; p>0,5). Entsprechend der hohen Dichte wa-
ren im Jahr 2002 die Gewdsserstrecken zwi-
schen den Nestern kurz: Vom Nest «Wulp» ab-
wirts betrachtet betrugen sie zwischen jeweils
zwei Nestern 80, 130, 310, 310, 480 und 390 m
(Abb. 1). Wohl aufgrund der engen Verhiltnis-
se im Miindungsbereich des Wulpbaches wa-
ren in dieser Umgebung drei Paare fast dau-
ernd in Streitigkeiten verwickelt. Das Paar
Wulp konnte zur Futtersuche nur aufwirts in
den Kiisnachter Bach fliegen; die Miindungs-
kurve wurde dabei in 10—20 m hohem Flug
«abgeschnitten». Das Paar Sw24 konnte rund
180 m Bachstrecke als Revier halten und zei-
tigte eine erfolgreiche Brut. Das néchstfolgen-
de Paar Sw20 schien am stirksten abgelenkt
und kam nicht iiber die Nestbauphase hinaus;
als einziges Brutpaar der ganzen Population
blieb es ohne Erfolg. In diesem populations-

starken Jahr 2002 beringte ich 87 Nestlinge im
Alter von 10-12 Tagen (5,4 Nestlinge/BP).
Die Nester waren an 16 Standorten gebaut
worden; in 5 Fillen hatten die Vogel ein zwei-
tes Mal im gleichen Nest gebriitet. Von den 16
Neststandorten sind 4 kiinstlich (zwei Holz-
nistkésten, ein als Neststiitze montiertes Holz-
sims, eine Nestrohre aus Kunststoff). Die ande-
ren 12 (75 %) sind naturnahe Standorte in oder
unter Kalkschwellen (Abb. 3, 4). Erwartungs-
gemiss war in den 16 Untersuchungsjahren die
Anzahl beringter Nestlinge (hier als erfolgrei-
che Junge definiert) stark von der jeweiligen
Populationsgrosse abhédngig (Spearman; r, =
0,80; p < 0,01). Die riickldufige Tendenz des
relativen Bruterfolges nach 1997 kann ein An-
zeichen dafiir sein, dass sich die Population an
ihrem Dichtemaximum befindet (Abb. 2).

3. Diskussion
3.1. Siedlungsdichte

In der Literatur findet man ausfiihrliche Zu-
sammenstellungen mit Siedlungsdichten und
Revierlingen der Wasseramsel aus geogra-
phisch und hhenmissig verschiedenen Gebie-
ten (Breitenmoser-Wiirsten & Marti 1987, Ro-
ché & Andurain 1995, Fracasso et al. 2000).
Die dichtesten Vorkommen wurden aus Siid-
deutschland mit 1,2 (0,5-2,3) BP/km (Ro-
ckenbauch 1985) und 1,4 (0,3-2,5) BP/km
(Schmid 1985) gemeldet; dhnlich hohe Werte
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fand Boitier (1998) in der Auvergne (Frank-
reich) mit 1,1 (0,6—-1,9) BP/km. Fracasso et al.
(2000) zdhlten in den italienischen Voralpen
auf 12,5 km Bachldnge 19 BP (1,5 BP/km) und
D’Amico & Hemery (2003) fanden in den
franzosischen Pyrenden bis zu 9 BP auf 4 km
(2,25 BP/km). Die aufgefiihrten Maxima zei-
gen die Werte von ausgesuchten Abschnitten
aus jeweils grosseren Untersuchungsgebieten
und nicht jene von ganzen Gewissersystemen
und damit mehr oder weniger abgeschlossenen,
eigentlichen Populationen. Die Vergleichbar-
keit ldsst sich in diesen Fillen auf eine banale
Kontroverse zwischen den Werten der Sied-
lungsdichte (Anzahl BP in einem grosseren
Gewdssersystem) und der Revierlingen (von
einem BP effektiv beanspruchte Bachlidnge) re-
duzieren. Allerdings ist diese Diskussion bei
den Zahlen der Kiisnachter Population hinfil-
lig: Errechnete man beispielsweise die Dichte
zwischen der Miindung des ARA-Vorfluters
und dem Ortsrand von Kiisnacht, lige die
Dichte bei 9 BP auf 2,8 km oder 3,3 BP/km.
Auch wenn exakte Vergleiche wegen der un-
terschiedlichen Arbeitsmethoden nicht mog-
lich sind, steht dennoch fest, dass am Kiisnach-
ter Bach mit 2,0 BP/km eine enorm hohe Sied-
lungsdichte erreicht wird.

3.2. Griinde fiir das dichte Vorkommen

3.2.1. Hohenlage

In unseren Breiten bevorzugt die Wasseramsel
die Gewisser der collinen Stufe auf einer Hohe
von 400 bis 700 m .M. Auf dieser Meeres-
hohe findet die Wasseramsel ganzjdhrig ihr
Auskommen und sie kann ein echter Standvo-
gel sein. In hoheren Lagen (z.B. in den inneral-
pinen Tilern) ist das nur an ausgesuchten
Uberwinterungsstrecken der Fall (Glutz von
Blotzheim & Bauer 1988). An sich wiirden aus
klimatischen Griinden tiefere Lagen der Was-
seramsel durchaus zusagen, aber die breiten
Talsohlen und die dort langsam fliessenden
Fliisse gentigen ihren Habitatanspriichen nicht
oder nur stellenweise. Das coupierte Gelidnde
der schweizerischen Voralpen hingegen liegt
in der klassischen Bergbach-Region (Rhithral)
und anerkanntermassen trifft man die dichtes-

ten Wasseramsel-Vorkommen an den mittleren
und unteren Bachabschnitten dieser Hohen-
stufe (Metarhithral und Hyporhithral; Jost
1975, Wagner 1984). Diese Voraussetzung er-
fiillt der Kiisnachter Bach in bester Weise.

3.2.2. Gefiille

Das theoretische Gefille betrigt rund 40 m/km
(280 m auf 6,5 km); in Wirklichkeit verhindern
tiber 100 Schwellen den freien Lauf des Bachs
und dimpfen den Wasserstrom auf eine durch-
schnittliche Geschwindigkeit von etwa 0,5 m/s.
Der treppenartige Lauf bewirkt eine variable
Fliessgeschwindigkeit innerhalb kurzer Distan-
zen: In den Tosbecken liegt sie praktisch bei 0,
in den abschiissigen Zwischenstrecken bei
1,0 m/s. Die Wasseramsel bevorzugt bei der
Nahrungssuche eine Fliessgeschwindigkeit
zwischen 0,2 (Jost 1975) und 0,8 m/s (Glutz
von Blotzheim & Bauer 1988). Der von ihr
tiber das ganze Jahr hinweg bevorzugte Le-
bensraum sind aber die Stromungsschatten hin-
ter grosseren Steinen (Spitznagel 1988). In die-
sen sogenannten Totwasserzonen kann die
Fliessgeschwindigkeit gegen null fallen und
die Stromung stellenweise sogar riickwirts ge-
richtet sein. Im Kiisnachter Bach sind nicht nur
die Zonen hinter einzelnen Steinbrocken, son-
dern die ganzen Tosbecken unterhalb jeder
Schwelle solche Totwasserzonen grosseren
Massstabs.

3.2.3. Wassertiefe, Bachstruktur

Ausserhalb der Tosbecken entspricht die Was-
sertiefe dem von der Wasseramsel bevorzugten
Bereich von bis zu 40 cm. Der Bachlauf liegt
in der Stisswassermolasse und der Untergrund
besteht aus einer Abfolge von Sandsteinen und
Mergel (Hantke 1993); dementsprechend weist
das Bachbett an den flacheren Stellen einen
kiesigen Untergrund (gegen die Totwasserzo-
nen), dann ein mit Ger6ll, grosseren Steinen
und Blocken besetztes Hauptbett auf. Nur an
einigen Stellen (teilweise auf den Schwellen-
kanten, dann vor allem im Siedlungsbereich)
ist das Bett kiinstlich versiegelt. Die meist 1—
3 m hohen Schwellen wurden aus eckigen
Steinblocken gebaut, ebenso die seitlichen
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Abb. 3. Der treppenartige Lauf des Kiisnachter Ba-
ches unterhalb des Weilers Tobelmiili im Mirz
1993. — The cascade-like run of the Kiisnacht brook
in its upper region in March 1993.

Stiitzmauern (Abb. 3, 4). Das Angebot an ver-
schiedenen Wassertiefen und die Gerollgrosse
entsprechen den Bediirfnissen der Wasseram-
sel (Peris et al. 1991, Del Guasta 2003).

3.2.4. Bachbreite, Wasserfiihrung

Die Breite des Bachbettes steht im Verhiltnis
zum anfallenden Wasser und zur Grosse des
Einzugsgebiets. Die Wasserfiihrung im Verlau-
fe des Jahres ist verhdltnisméssig ausgeglichen.
Der Zustrom von plotzlich auftretendem Me-
teorwasser aus Siedlungen ist begrenzt und der
Anfall aus dem Siedlungsgebiet Zumikon wird
von der ARA iibernommen. Dort funktionieren
die Klirbecken als Riickhaltegefisse, und so-
wohl extreme Hoch- wie auch Niedrigwasser
werden auf diese Weise gedampft. Im Weite-
ren liegt das engere Einzugsgebiet des Kiis-

nachter Bachs fast ausschliesslich im Wald.
Hier wird ein plotzlicher Wasseranfall durch
die Vegetationsdecke abgefangen und zwi-
schengespeichert. Wihrend in den hoheren La-
gen der Alpen die Schneeschmelze gerade zur
Brutzeit von Bedeutung sein kann (priméar we-
gen des Wasserstandes, sekundidr wegen der
Triibung; Glutz von Blotzheim & Bauer 1988),
ist hier der Anfall von Schmelzwasser im Friih-
jahr unbedeutend. Das Einzugsgebiet des Kiis-
nachter Bachs hat keinen Anschluss zu hoher
liegenden, mit Schnee befrachteten Gebieten.
Der Pfannenstiel liegt zwar quer zur vorherr-
schenden Westwindrichtung, aber er ist keine
solitdr stehende Erhebung, die eine nieder-
schlagsreiche Staulage entstehen liesse. Die
tiber das ganze Jahr und iiber die ganze Bach-
lange regelmédssige Wasserfiihrung kommt den
Anspriichen der Wasseramsel entgegen.

3.2.5. Sauerstoffgehalt

Der Sauerstoffgehalt des Wassers ist generell
hoch. Bis auf eine kurze Strecke unterhalb der
Einleitung des Vorfluters der ARA Zumikon
ist die Sauerstoff-Sittigung wihrend des
ganzen Jahres absolut. Hauptverantwortlich
dafiir sind die kleinen Wasserfille an den
Schwellen, welche eine gute Durchliiftung des
Wassers bewirken. Die 1992 in Betrieb genom-
mene vierte Reinigungsstufe der ARA Zumi-
kon hat sich positiv ausgewirkt. Seither ist das
abgegebene Wasser nur wenig belastet, und der
Sauerstoff zehrende Selbstreinigungsprozess
auf seinem weiteren Weg wurde marginalisiert.
Die eigenen Messungen wihrend des ganzen
Jahres 1991 ergaben eine Sauerstoffsittigung
von 82 (71-95) %, die vergleichbaren Werte
von 1995 lagen bei 99 (92-107) % (Hanni
1996). Der Sauerstoffgehalt des Kiisnachter
Baches ist hoch und seine Selbstreinigungska-
pazitit intakt.

3.2.6. Saprobienwert, Vielfiiltigkeit der Wirbel-
losen

Im gleichen Zeitraum und mit der gleichen Be-
griindung ist auch die anhand des Vorkom-
mens von ausgewdhlten Indikator-Wirbellosen
ermittelte «biologische Qualitdt» des Wassers,
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Abb. 4. Die Kalkablagerung an der Frontseite einer
Schwelle. Die Mooskugel oberhalb der Bildmitte
enthilt das Wasseramsel-Nest. Um ans Nest zu ge-
langen, wurde das Wasser kurzzeitig gestaut (Mai
2002). — Frontside of a step in the Kiisnacht brook
with its calcareous deposit. Due to ringing activity
the water curtain is temporarily diverted away; the
mossy ball in the upper middle is a Dipper's nest.

der Saprobienwert, deutlich gestiegen. Die den
Saprobienwert positiv beeinflussenden Wirbel-
losen sind verschiedene Larven von Steinflie-
gen Plecoptera, Eintagsfliegen Ephemeroptera
und Kocherfliegen Trichoptera. Diese Zusam-
mensetzung entspricht weitgehend dem hoher
klassigen Nahrungsangebot der Wasseramsel,
und der Anstieg des Saprobienwertes zeigt so-
mit auch die Aufwertung des Nahrungsspek-
trums fiir die Wasseramsel an. Bezeichnender-
weise kamen im Vorfluter der ARA im Jahr
nach der Inbetriebnahme der vierten Reini-
gungsstufe keine Schlammrohrenwiirmer (Tu-
bificiden; Anzeiger von maéssig belastetem
oder oligosaprobem Wasser) mehr vor. Zudem
erreichte die Wasserqualitét einen hoheren Gii-

tebereich (B-mesosaprob; Héinni 1996, 2000).
Viele der Wirbellosen, die diesen Bereich an-
zeigen, sind als Nahrungsgrundlage fiir die
Wasseramsel bekannt und haben einen hohen
Erndhrungswert (Limnephilidae, Rhyacophili-
dae, Hydropsychidae, Perlidae; Spitznagel
1985).

3.2.7. Nahrungsangebot, Quantitdit der Wirbel-
losen

Nicht nur die Beschaffenheit, auch die Dichte
des Nahrungsangebots hingt mit den bisher ge-
nannten Punkten (Hohenlage, Stromungsge-
schwindigkeit, Wasserqualitit und -tempera-
tur, Kalkgehalt, pH-Wert) zusammen. In den
Brutmonaten Februar bis Mai 1995 ergaben die
Surber-Sampler-Proben iiber 2000 Larven von
Zweifliiglern Diptera, Kocherfliegen, Steinflie-
gen und Eintagsfliegen pro m2? (Hénni 1996,
2000). Damit liegt das Nahrungsangebot im
oberen Bereich der bedingt vergleichbaren
Werte von bekannten Wasseramsel-Gewédssern
(Jost 1975, Ormerod et al. 1985, Spitznagel
1985, Breitenmoser-Wiirsten 1997, Fis 2000).
Ormerod et al. (1985) haben nachgewiesen,
dass nur das Vorkommen der Plecoptera- und
Trichoptera-Larven fiir die Wasseramsel-Dich-
te relevant ist, und bei Del Guasta (2003) sind
sogar nur die grosseren Trichoptera-Familien
(Sericostomatidae, Limnephilidae, Hydropsy-
chidae) entscheidend. Gerade diese Limnephi-
lidae und Hydropsychidae konnten an ver-
schiedenen Probestellen im Kiisnachter Bach
gefunden werden (Sitteli 1993). Somit steht
fest, dass am Kiisnachter Bach die Erndhrungs-
situation fiir die Wasseramsel in quantitativer
und qualitativer Hinsicht giinstig ist: Die Dich-
te der Wirbellosen-Larven mit einem hohen
Saprobienwert ist hoch.

3 2.8. Kalkgehalt, Hdrtegrad

Der geologische Untergrund des Pfannenstiels
besteht aus jungtertidrer Siisswassermolasse,
und im Bereich des Kiisnachter Tobels liegt
eine Abfolge von Sandsteinen und Mergel. Die
als Hornli-Schiittung bezeichnete Ablagerung
ist fiir ihren hohen Kalkanteil bekannt (Hantke
1993). Dementsprechend kalkhaltig ist auch



106 J. HEGELBACH, Brutbestand der Wasseramsel am Kiisnachter Bach

Ornithol. Beob.

das hier abfliessende Wasser, was an den Aus-
fallungen und Ablagerungen, vor allem auf und
an den Schwellen, augenfillig wird. Zwei im
ganzen Jahr 1992 beprobte Stellen im Kiis-
nachter Bach ergaben eine Karbonathirte von
13 (10—17) mmol/I [°dH] und eine Gesamthir-
te von 16 (12-20) mmol/l [°dH], was mittel-
hartes bis ziemlich hartes Wasser umschreibt.
Auf die Wirbellosenfauna hat hartes Wasser
hochstens eine indirekte, sicher keine negative
Wirkung (Kalbe 1997). Andererseits bilden die
Kalkablagerungen und Uberhinge an den
Schwellen viele Nischen und Hohlrdume, wel-
che von den Wasseramseln gerne als Zu-
fluchts-, Ruhe- und Niststandorte genutzt wer-
den (Abb. 4).

3.2.9. pH-Wert

In verschiedenen Messzeitrdumen lag der pH-
Wert immer im schwach alkalischen Bereich:
Bei 14 eigenen Messungen wihrend des gan-
zen Jahres 1992 lag der pH-Wert zwischen 7,9
und 8,5, und bei Hinni (1996) lag er 1995 zwi-
schen 7,7 und 8,4. Gewdsser mit einem pH-
Wert in diesem Bereich weisen eine hohe Viel-
falt und Haufigkeit an Makroinvertebraten auf
und sind aus diesem Grund ausgezeichnete
Wasseramsel-Habitate: Vickery (1991) hat in
schottischen Gewissern eine direkte Korrela-
tion zwischen Brutpaardichte und steigendem
pH-Wert nachgewiesen. Im umgekehrten Sinn
sehen Ormerod et al. (1985, 1986) und Buck-
ton et al. (1998) in der Aziditit der walisischen
Gewiisser (verursacht durch den geologischen
Untergrund und verstirkt durch den sauren Re-
gen) den Grund fiir den dort festgestellten
Riickgang der Wasseramsel — die umgekehrte
Situation am Kiisnachter Bach unterstiitzt diese
Folgerung.

3.2.10. Wassertemperatur

Die Einleitung des zwar geklirten, aber er-
wirmten Abwassers aus der ARA Zumikon
zeigt insbesondere in der kélteren Jahreszeit
Folgen. In diesen Monaten ist die Wassertem-
peratur im Vorfluter rund 3 °C hoher als in den
hoher liegenden Gewdsserarmen, was sich in
einer leicht erhohten Temperatur des Kiisnach-

ter Baches niederschlédgt (Hegelbach 1993, Sit-
teli 2000). Wihrend ldnger anhaltender Kilte-
perioden, insbesondere bei Vereisung des obe-
ren Bachteils, bleibt die Strecke unterhalb der
Miindung des Vorfluters eisfrei und ist dann
ein beliebter Riickzugsort fiir viele Wasseram-
seln. Dadurch ist fiir die meisten Kiisnachter
Vogel der ganzjihrige Aufenthalt im gleichen
Revier moglich, oder das vorhersagbare und
stabile Refugium (Vorfluter der ARA selbst,
dann der anschliessende Bachabschnitt unter-
halb der Schwelle 44; Abb. 1) ist nach kurzem
Flug erreichbar. Eine risikoreiche Abwande-
rung der Brutpaare ist nicht nétig; am Kiis-
nachter Bach sind alle Ressourcen wihrend des
ganzen Jahres vorhanden und kurzfristig er-
reichbar.

3.2.11. Angebot an Neststandorten

In den Jahren 1993 bis 1995 brachte ich an ver-
schiedenen Stellen Nisthilfen an. Diese Mass-
nahmen hatten primir nicht die Anhebung des
Bestandes, sondern die einfachere Zuginglich-
keit zu den Nestern zum Ziel. Die Nisthilfen
(fiinf Holzkésten, drei Nistrohren, ein Sims)
platzierte ich an Orten, wo in einer vorherigen
Saison schon Nester gebaut worden waren. Es
kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass
durch die Nisthilfen ein gewisser «kiinstlicher
Anschub» stattgefunden hat. Allerdings wur-
den 2002 nur vier dieser neun kiinstlichen
Nisthilfen benutzt, was zeigt, dass geniigend
natiirliche oder naturnahe Gelegenheiten vor-
handen sind. Insgesamt kann gefolgert werden,
dass das Angebot an Nistplidtzen am Kiisnach-
ter Bach keine Limite darstellt.

3.2.12. Schlussfolgerungen

Die hier aufgelisteten Anforderungen an ein
Wasseramsel-Habitat decken sich mit jenen
von Glutz von Blotzheim & Bauer (1988) und
Tyler & Ormerod (1994). Diese Bedingungen
sind am Kiisnachter Bach in bester Weise er-
fiillt und die hohe Dichte ist damit erklirbar.
Allerdings kann fiir die Bestandsverdoppelung
im Untersuchungszeitraum kein einzelner, son-
dern nur das Zusammenwirken mehrerer oder
aller dieser Faktoren verantwortlich sein. Da-
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neben scheinen die als negativ bekannten Um-
stinde einen zu geringen Einfluss zu haben.
Insbesondere kommen die Wasseramseln mit
den hier Erholung suchenden Menschen zu-
recht und die durchschnittliche Fluchtdistanz
ist signifikant kleiner als an einem abgelege-
nen, von Menschen kaum begangenen Fluss-
lauf in den Alpen (am Kiisnachter Bach rund
25 m, an der Tamina bei Vittis, St. Galler-
Oberland rund 40 m; Zimmermann 1990). Da-
bei kommt den Wasseramseln sehr zustatten,
dass sie in den storungsintensiveren Sommer-
monaten ihre Brutaktivititen lidngst abge-
schlossen haben.

Dank. Mein herzlicher Dank geht an alle iiber Jahre
treuen und zuverldssigen Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter — fiir ihren Einsatz und ihre Begeisterung an
unseren Wasseramseln — Daniela Cook-Sitteli, Ste-
fan Fis, Karin Hidnni, Bruno Koch, Sebastian Meyer,
Luzian Reinhardt, Christine Schoop, Silvio Stucki,
Brigitte Wolf, Udo Zimmermann und Claudia Zopfi.

Zusammenfassung

Der Kiisnachter Bach entwissert am Pfannenstiel,
dem alluvialen Moridnenzug auf der rechten Seite
des Ziirichsees, ein Gebiet von 12 km2. Der Haupt-
bach misst von der Quelle bis zur Miindung 8,6 km.
Der von den Wasseramseln genutzte Teil beginnt auf
690 m .M. und endet bei der Miindung in den
Ziirichsee auf 406 m .M. Zusammen mit den Sei-
tenbichen wird eine Bachstrecke von total 8,05 km
durch die Wasseramseln potenziell, d.h. gelegentlich
genutzt.

Seit 1987 wird die Entwicklung der hier lebenden
Wasseramsel-Population mittels Farbberingung und
grossem Beobachtungsaufwand verfolgt. In den 16
Jahren bis 2002 hat sich der Bestand von 7 auf 16
Paare (BP) erhoht. Je nach Berechnungsart (poten-
ziell nutzbare Gewisserldnge von 8,05 km, resp. im
Jahr 2002 zur Brutzeit effektiv beanspruchte Gewis-
serldnge von 6,8 km) erreichte die Dichte den sehr
hohen Wert von 2,0, resp. 2,4 BP/km. Die paarweise
berechnete Jungenproduktion scheint ihren Hohe-
punkt im Jahr 1997 mit 7,5 beringten Nestlingen/BP
erreicht zu haben; seither findet eine Einpendelung
des Bruterfolgs auf ein tieferes Niveau statt. Das
dichte Vorkommen lédsst sich mit dem Zusammen-
wirken mehrerer Faktoren erkldren: giinstige Hohen-
lage auf 400 bis 700 m .M., starkes und variables
Gefille des Wasserlaufs, ideale Bachstruktur (Ge-
roll, Steine) und Wassertiefe, regelmissiger Wasser-
anfall iiber das ganze Jahr, gute Wasserqualitit mit
einer hohen Sauerstoffsittigung, giinstiger Sapro-
bienwert im B-mesosaproben Bereich, mittelhoher

Kalkgehalt, leicht basischer ph-Wert, im Winter
leicht erhohte Wassertemperatur durch den Vorfluter
einer Abwasseranlage, hohe Dichte an aquatischen
Invertebraten-Larven und einem ausreichenden An-
gebot an naturnahen Nistplidtzen.
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