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EINLEITUNG

Vögel suchen häufig in Schwärmen nach Nahrung. Die Nahrungsuche

in Gemeinschaft mit Artgenossen (bzw. mit anderen Arten) kann ei-

nem Vogel eine Reihe von Vorteilen bri-ngen. So kann ein Individuu::

in einem Schwarm seinen Sicheraufwand reduzieren und somit Zei'-

für andere Aktivitäten einsparen. Die Wachsamkeit des gesamte:.

Trupps ist aber erhöht, wodurch die Annährerung eines Feindes frü-

her erkannt werden kann (ABRAMSON 1979, BERTRAH 1980, CARACO 19?i

a und b, KENWARD 1978, POWELL 1974). Ausgehend von theoretischer-

überlegungen weisen HAMILTON (1971) und VINE(1971) darauf hin, daf

nicht unbedingt aIIe Individuen gleichermaßen von der Sicherhei--

eines Schwarmes profitieren müssen. Zumindest bei Angriffen vor-

Bodenräubern dürften VögeI am Rande des Schwarmes gefährdeter seir-

als in der Mitte. Bei Gänsen und Staren konnten Unterschiede ir-

der Wachsamkeit von Rand- und Zentrumsvögeln nachgewiesen werder.

(INGLIS & LAZARUS 1981, JENNINGS & EVANS 1980). Gelingt es aber

einem Räuber einen Trupp zu überraschen, so ist es wahrscheinlich,

daß es ihm bei der Verfolgung einer großen Anzahl in unvorhersag-

bare Richtungen fliehender Beuteobjekte schwerfälIt, sich auf ei-

nes zu konzentri-eren; Nachweise des Konfusionseffektes gibt es

aber kaum (NEILL & CULLEN t974). Bei großer Schwarmdichte besteh--

für den Räuber außerdem die Gefahr, sich bei einer Kollision mi-,

fliehenden Beutetieren zu verleLzen (TINBERGEN 1951). Nicht zv

unterschätzen ist auch der rein statistische Effekt, daß mit zD-

nehmender Truppgröße die Wahrscheinlichkeit, bei einem Angriff das

Opfer zu sein, rasch abnimmt - vorausgesetzt, der Räuber kann prc

Angriff nur eine Beute schlagen; der eigene Gefahrenbereich wirc
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durch die Nähe zu anderen potentiellen Opfern verringert (HAMILTOI;

1971) .

l,lenn Nahrungsplätze, die für viele Individuen kurzzeitig Nah-

rung bieten, weit verstreut in unvorhersagbarer tleise auftreten,

kann das SchwarmverhaLten das Auffinden guter Plätze erleichtern.

Saatkrähen können zum Beispiel Schwarmgröße und -dichte als Indi-

katorerr für die Regenwurmdichte einer Wiese nutzen (WAITE 1981 ).

IIARD & ZAHAVI (1973) haben in diesem Zusammenhang auf die Bedeu-

tung von gemeinsamen Schlafplätzen und Brutkolonien hingewieser.

und diese als regelrechte Informationszentren gedeutet. DE GROOT

(1980) gelang es in Experimenten mit BlutschnabeLwebern (Quelea

quelea) nachzuweisen, daß unwissende Vögel von Artgenossen fernen

können, wo Nahrung bzw. Wasser zv finden ist, ohne sie beim Fres-

sen oder Trinken beobachten zu können. über den Mechanismus konn-

ten bisher nur Spekulationen angestellt werden; ei-ne Möglichkeit

wäre die, daß beim morgendlichen Abflug vom Schlafplatz unsichere

VögeJ. einfach den gezielt abfliegenden Vöge]n folgerr (WARD & 7,A-

HAVI 1973). Innerhal-b eines Nahrung suchenden Schwarmes ist eine

Informationsweitergabe durch lmitation mög1ich. Kohlmeisen könne:-

durch Beobachten erfolgreicher "Schwarmkameraden" lernen, ihre Su-

che auf eine bestinrnte Art von Verstecken zu konzentrieren (KREBS

et. al. 1972). Rangtiefe oder junge und unerfahrene Ringeltauber.

richten sich in ihrer Nahrungswahl nach den alten bzw. gut genähr-

ten Schwarmmitgliedern (MURTON 1971 ).

Das Leben in Gruppen hat natürLich auch nachteilige Auswirkun-

8€n, wie z.B. erhöhte Aggressivität, erhöhte Wahrscheinlichkeit

falscher Arlarme, Anlocken von Räubern dureh größere AuffäIlie-
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keit, Störung und somit verminderte Erreichbarkeit der Beute, ge-

genseitige Behinderung bei der optimalen Gestaltung des Suchweges.

übertragung von Krankheiten und Parasiten (BARNARD 1980, CARAC,:

1979a, CROOK 1960, FEARE & INüLIS 1979, GOSS-CUSTARD 1970 un:

1976, HILLGARTH & KEAR 1981, HOOGLAND 1979, PAGE & WHITACRE 1975).

Ob die Nahrungssuche im Schwarm einem Vogel mehr Vorteile a1s

Nachteile bringt, wird von einer Reihe von Faktoren bestimmt; die

wichtigsten sind Art und Verteilung der Nahrung, Nahrungssuch-

technik, Stärke des Feinddrucks und soziaLer Status. Aufgrurrd del

Komplexität der Zusammenhänge konnten aber erst in AusnahmefäIler-

Modelle entwickelt werden, die auch eine Voraussage von optimaler-

Truppgrößen zuließen (CARACO 1979a) .

Bei öko-ethologischen Studien über die Nahrungssuche von Vögelr-

stehen häufig Fragestellungen wie optimale Nahrungswahl, optimale

Verwei-Ldauer bzw. Auf gabezeiten usw. im Mittelpunkt (PYKE et. aL.

t977 ) . Suchwege wurden im Gegensatz zu UntersuchunElen an Insekten-

larven und -parasiten selten genauer analysiert. Man kann davor-

ausgehen, daß eine rein zufälIige Suche äußerst ineffizient wäre.

und es ist unwahrscheinlich, daß Tiere auf diese Art ihre NahrunE

suchen (KREBS 1981 ). Ist die Erneuerungsrate der Beute nich..

außergewöhnlich hoch, sollte es ein Räuber jedenfalls vermeiden.

seinen eigenen Suchweg zu kreuzen. Amseln, die auf einer großer-

Wiese nach Regenwürmern suchen, machen z.B. ihre Wendungen nacL

den kurzen Hüpfstrecken abwechselnd nach rechts oder nach links

(SMITH 1974a). Sind die Beutetiere gekl-umpt verteilt, ist es für

einen Räuber günstig, in der Nähe der SteIIe, an der er soeber-

erfolgreich war, die Suche zu intensivieren. In Freifandex-

perimenten mit Rabenkrähen, die nach mit Tarnfarbe bemalter.
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Hühnereiern suchten, waren Eier, die in der Nähe anderer Eier'

lagen, stärker gefährdet als verstreut ausgelegte, da die Krähe:.

die Umgebung eines gefundenen Eis genauer absuchten (TINBERGEN et.

a1. 1967 ) . Diese sogenannte gebietsbeschränkte Suche kann ir:.

allgemeinen auf drei Arten erreicht werden, Kombinationen sini

natürlich möglich: der Räuber kann seinen Suchweg verbreitern oder'

die Häufigkeit von Vlendungen erhöhen oder seine Geschwindigkeit

verringern (CURIO 1976). Bei einer Reihe räuberischer Insekten-

Iarven konnte geze!Ct, werden, daß nach einem Zusammentreffen mit

einer Beute der Suchweg stärker gewunden wird und die Zahl der

seitlichen Suchbewegungen zunimmt (BANKS 1957, BANSCH 1964,

CHANDLER 1969). Bei AmseLn wird der Suchpfad nach einem Erfolg

dadurch stärker gekrümmt, daß die Wendungen hauptsächlich in eine

Riehtung erfolgen (SMITH 1974b), und PIENKOWSKY (1983a) konnte

zeigen, daß Sandregenpfeifer und Kiebitzregenpfeifer nach einer.

ErfoLg eine kürzere Distanz bis zur nächsten Warteposi.tion zurück-

Iegen als nach einem erfolglosen Ausschauhalten nach Beute. Ist

die Erneuerungsrate der Beutepopulation bekannt, können Suchwege

auch in Hinblick auf optimale Wiederkehrzeiten untersucht werder

(CODY 1971). Die Schwierigkeit bei der Bestimmung optimaler Such-

wege liegt vor allem darin, daß einfache Modelle aufgrund der ali

zw simplen Grundannahmen der Realität kaum entsprechen, kompli-

zierte Modelle aber mathematisch schwer zu handhaben und außerder.

mit einem ungeheuren Rechenaufwand verbunden sind.

Einen Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit über die Uferschnepfe

stell"t deren ausgeprägtes Sehwarmverhalten bei der Nahrungssuche

dar. So wird z.B. der Einfluß unterschiedlicher Schwarmgrößen auf

das Sicherverhalten und aggressive Auseinandersetzungen behandelt,
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zwei Faktoren, die das Zeitbudget maßgeblich bestimmen. Auch die

Problematik des Einflusses der Position im Schwarm soIl ange-

schnitten werden. Weitere Vor- und NachteiJe bzw. Ursachen des

Schwarmverhaltens werden vor aIlem theoretisch behandelt.

Der zweite Schwerpunkt liegt auf der Suchstrategie von Einzel-

tieren bei der Nahrungssuche. Uferschnepfen, die im Sommer in den

Lacken der Nahrungssuche nachgehen, eignen sich besonders für die

Untersuchung dieser Art von Fragestellung, da die Nahrungssuche ir:

einem gut überschaubaren Habitat erfol-gt und ein Vogel- auch lange

kontinuierlich beobachtet werden kann. Zielvorstellung dieser Be-

obachtungen war vor allem das Erkennen von Suchstrategien so wie

auch deren Beziehung zu verschiedenen Beutearten bzw. Unter-

schieden in der Beuteverteilung.

ZusäLzIich werden Ergebnisse vorgestellt, die aus den Daten ne-

benbei hervorgingen, wie z.B. ein grobes Aktivitätsbudget oder die

Unterschiede in der Intensität der Nutzung verschiedener Lacker.

und die daraus resultierenden Unterschiede in deren Bedeutung füy

Uferschnepfen, was einen Beitrag zur Bewertung einzelner Gebiete

im Zusammenhang mit gerade im Seewinkel so akuten Naturschutz-

problemen leisten könnte.
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I'{ATERIAL und METHODE

Der Großteil der Daten, die dieser Arbeit zugrunde liegen, wur-

de in den Jahrerr 1981 - 1983 jeweils von Ende Mai bis Anfang sep-

tember gesammelt, im Sommer 1984 wurden noch einige ergänzende Be-

obachtungen durchgeführt. Bei jedem Besuch einer Lacke wurden die

Truppgröße(n) und das Verhältnis Nahrung suchender zu ruhenden uni

sich putzenden Ufeschnepfen notiert; im Verlauf längerer Beobach-

turrgen an einer Lacke wurde dieser Vorgang alle z0 - 30 Minute:-

wiederholt. Die Abgrenzung eines Schwarmes war rrur in weniger-

Fällen nicht eirrdeuti-g, als Richtwert für die oberste Grenze des

kleinsten Abstandes zwischen zwei benachbarten Individuen eines

Trupps wurden 150m genommen. Ein genaueres Abschätzen der Distari-

zen zwi.schen zwei benachbarten Schwarmmitgliedern zur Bestimmung

der Schwarmdichte erwies sich aber aufgrund der Strukturlosj-gkei-.

der Wasserfläche, des flachen Beobachtungswinkels und der zumeist

reLativ großen Beobachtungsentfernung als unmögli-ch. Die Beobach-

tungen erfolgten mit einem Fernglas ( 10x40 ) und einem Fernrohr

(30x75) aus einer Entfernung von 50-500m.

Beim Protokolliererr der Nahrungssuche der Uferschnepfen kamer-

zwei Methoden zur Anwendung:

I ) "HinutenprotokoLle": Zur Bestimrnung einer mittleren Erfolgs-.

Sicher- und Interaktionsrate eines Trupps wurden möglichst.

zufä11ig ausgewählte Individuen je eine Minute lang beobachtet uni

die Anzahl der Erfo1ge, Sicherereignisse und Interaktionen (ae-

gressive Auseinandersetzungen) festgehalten. Aus zumeist 30 Eirr-

zelwerten (n - 20-45, in Ausnahmefällen auch darunter) wurde die

jeweilige Rate (das arithmetische Mittel) errechnet. Erfolge sini
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an der ruckartigen Kopfbewegung zum Hinaufbefördern der Beute unl
aus größerer Nähe auch an des Schluckbewegungen deutlich zu erken-

nen. Unterschiede in der Intensität der Sicherbewegungen und In-
teraktionen wurden bei der Berechnung der Raten nicht berücksich-

tigt- Werte von infolge einer Störung stark beunruhigten Tieren

in diesem FaII war zumeist der ganze Schwarm davon betroffen
wurden aber in die Mittelwertsbestimmung nieht einbezogen, um z\
gewährleisten, daß clie Raten relativ ungestörten Verhättnissen

entsprechen und somit vergleichbar sind. Insgesmt 55 Trupps wurde:-.

auf diese Weise protokolliert.

II) "Pi.epserlprotokolle" : Eine genauere Erfassung des Nahrungssuch-

verhal-tens eines Einzeltieres, besonders in Hinblick auf die Daue:-

der einzelnen Verhaltenselemente und deren zeitliche Organisation,
ermöglichte die zweite Methode. Das spezielle Protokolliergerät,
eine Abwandlung der von wArrE (19?1) und DAWKTNS (1921) beschrie-
benen Apparaturen, besteht aus einem ? Tongeneratoren umfassender:.

Sendegerät, das über eine handliche Tastatur zu bedienen ist unC

mit einem Kassettenrekorder verbunden wird (Abb. 1). Die Dauer und

die zeitliche Abfolge von 7 verschiedenen Verhaltenselementen (bei

Kombination von Tasten auch noch mehr) konnten gleichzeitig proto-

kolliert werden. Für dieses Gerät hat sich in unserer Arbeits-
gruppe der Name "Piepserl" eingebürgert (vgr. DICK lggs) und diese

Bezeichnung so11 auch in dieser Arbeit beibehalten werden. Die au:

den Kassetten gespeicherten "akustischen Protoko1le" wurden über

ein eigens dafür konstruiertes Interface in einen Computer (PDp11 i

überspielt, auf Disketten abgespeichert und konnten mit weiteren
Programmen oder an Hand eines Ausdrucks (Abb. 2) ausgewertet wer-

den. Folgende Verhaltenselemente wurden protokolliert: Stochern,

Erfolge, vorwärtsschritte, Platzschritte (das sind schritte, die
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Abb. 1: ,'Piepser]"- 1: Kassettenrekorder, 2: Sendegereät, 3:
Tastatur mit EinlAus-Schalter und Kontrollleuchte.
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keine Vorwärtsbewegung des Tieres zur Folge haben, es stocher'-

also an der selben SteIIe weiter), Sichern, Putzen und Interakti-
onen; es wurde auch der Versuch unternommen, Wendungen zu erfasser.
(Drehungen um mehr als 450 links und rechts von der Gehrichtung).

aber bei der raschen Abfolge der Ereignisse war es oft nicht mög-

Iich zu entscheiden, ob eine Richtungsänderung als solche zu wer-

ten ist oder nicht. Insgesamt wurden zwar über 60 Stunden auf die-
se Art protokolliert, doch konnten bei der weiteren Bearbeitung

schLießlich nur 38 Protokolle (Dauer eines Protokolls 10-30 min..
von relativ ungestört und durchgehend Nahrung suchenden Ufer-
schnepfen berücksichtigt werden.

Die Windstärke wurde mit einem Anemometer (Fa. DEUTA) gemessen.

das Gerät stand mir aber erst ab Juli 1gB3 zur verfügung. Die

Stärke der Ausrichtung der Vöge} gegen den Wind wurde erfaßt.
indem bestimmt wurde, wie sich die Tiere auf die 4 Richtunger-

prozentuell verteilen: mit dem Wind (I), gegen den Wind (III) uni
guer zum Wind (2 Möelichkeiten; II,IV).Bei Windstille wurden die
4 Richtungen mit zum Beobachter (I), weg vom Beobachter (III) uni
mit der linken (II) oder rechten (IV) Seite zum Beobachter fest-
gesetzt. Wenn möglich wurden mehrere Messungen durchgeführt unc

die llerte gemittelt.

Ursprünglich sollten die Bodenproben dazu dienen, die Art der

Verteilung der Beuteobjekte zu erfassen. Besonders infolge de:-

großen Zähigkeit des Schlammes erwies sich aber die Auswerturrg a1s

äußerst mühselig und zeitaufwendig, wodurch es nicht mög1ich war,

eine für eine einwandfreie statistische Absicherung ausreichende

Anzahl von Proben auszuwerten. Die Unzufriedenheit mit dieser
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Situation bewirkte auch, daß eine VieIzahl von Methoden probeweise

zum Einsatz kam, wobei natür1ich jeder Zeitgewinn nur mit eine:

Verlust an Genauigkeit zu erkaufen war. AIs Probenentnahmegerä:

wurden sowohL ein kleiner Plastik-Corer ( 19 cm2 ) al,s auch ein un-

gef ähr 1m langes Stahlrohr ( 300 c:m2 ) - der Schlamm wurde mit eine:.

kleinen Becher herausgeschöpft - verwendet. In beiden Fällen be-

trug die Probentiefe ungefähr 10 cm. Geschlämmt wurde mit einer

Plastiknetz mit 50tly Maschenweite, versuchsweise auch mit 2757 un|

IAOO7, und außerdem wurden die Proben entweder in f ixiertem ode::

in der Lacke

nicht gerade

zumindest eir

Schätzungen der

Dreima] wurde der Versuch unternonmen, Uferschnepfen mit Japan-

netzen zLt fangen, üfi an Hand von Magenspülungen die Vermutunger:

über die Art der aufgenommenen Beuteobjekte zu bestätigen. Keiner

der Versuche war erfolgreich. Die Ursachen dafür sind vielfäl-

tiger Natur, z.B. steiler Landeanflug, Ausweichmanöver auch noch

in der Dämmerung, Fehlen traditionel"ler Schlafplätze, sollen abe:'

hier nicht weiter erörtert werden; die Chance eines glückliche:-

Fanges stand jedenfalls i.n keinem Verhältnis zum Aufwand.

unfixiertem Zustand im Labor oder überhaupt gleich

geschlämmt. Diese methodische Inkonsequenz förderte

die Vergleichbarkeit der Daten, trotzdem konnte

überblick über das Beuteangebot gewonnen und grobe

jeweiligen Beutedichte durchgeführt werden.
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UNTERSUCHUNGSGEBIET

Der $eewinkel ste1lt einen Ausläufer der kleinen ungarische::

fiefebene dar und erstreckt sich bei einer Fläche von ca. 450 km:

vom Ostufer des Neusiedlersees bis zur ungarischen Grenze. Die

ehemals ausgedehnten Wiesengebiete (Pußta) wurden in den Ietzte::

.Iahrzehnten großteiIs in Ackerland und l'leingärten umgewandelt, das

im Süden gelegene Niedermoorgebiet, der Hansag, weitgehend trok-

kengelegt. Charakteristisch für den Seewinkel sind die sodahä1.-

tigen Salzböden (Solontschak und Solonetz) und die zahlreiche:r

Salzlacken, deren Entstehung bis heute nicht rest,los geklärt ist.

Für den hohen Salzgehalt sind entlang von Bruchlinien aufstei-

gende Mineralwässer und das stark kontinental geprägterr Klima mi.-,

trockenen, heißen Sommern und kalten, niederschlagsarmen lrlinter::

(600mm Jahresniederschlag und 100C JahresmitteL) verantwortlicl-.

Die Lacken sind f lache, meist weniger aLs 50cm ti.efe, wenige ha

bis selten über 1km2 große Seen, die in ihrer chemischen Zusammer:-

setzung und in der Gesamtsalzkonzentration große Untersctriede attf-

weiserr, wobei Natriumkarbonat in den meisten Lacken vorherrscht.

Salzgehalt, Alkalinität und Trübe haben einen maßgeblichen Einflui

auf die Artenzusammensetzung der Organj-smenwelt der Laekerr, hoci-

konzentrierte, trübe Lacken (die sogenarinten weißen Lacken) könne:.

rrur von werrj.gerr Spezialisten besiedelt werderr. Der Wasserstand is--

in Abhängigkeit von Niederschlägen, Temperatur urrd Grurrdwasserver-

hältnissen starken Schwankungen unterworfen, die meisten Lacke:-

trocknen im Verlaufe des Sommers aus (Abb. 3).

Der Seewinkel ist einer der wenigen Plätze Europas, äD derre::

sich im Frühsommer große Ansammlungen von Uferschnepfen bilden.
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Wahrscheinlich handelt es sich dabei um Brutvögel,

dem Abflug ins Winterquartier zumindest einen Teil

die hier vcl

der Schwinge::

mausern; die Herkunft der VögeI ist jedoch nicht bekannt (GLtlT:

et.aL. 1977). Die ersten "Mauservögel" treffen Ende Mai eir-.

Höchstwerte werden im Juni und Juli erreicht, Ende August/Anfan:

September nehmen die Zahlen dann sehr rasch ab (WINKLER & HERZIG-

STRASCHIL 1981 und Abbr. 4). Der Frühjahrsdurchzug ist bei weite:

weniger auffä11ig; der Brutbestand der Letzten Jahre belief sici.

auf ungefähr 50 Paare (DVORAK & GRüLL 1984). Die "Mauservögel

sind vor al1em an den Lacken zu finden, zv einem geringen Tei.-

auch auf frisch abgebrannten Ackern oder Ende Mai,/Anfang Juni a.-

noch feuchten Stell"en in den Wiesen. Frühjahrsdurchzügler (un:

Brutvöge1) suchen dagegen ihre Nahrung zumeist in überschwemmte::

l'Jieserr, da in den meisten Jahren der hohe Wasserstand eine Nutzur.g

der Lacken verhindert. Die vorliegende Untersuchung beschränk--

sich auf die Nahrungsuche der "Mauservögel" in den Lacken-

Im Anhang findet der Leser eine Liste der Lacken mit den in de:

Abbi-ldungen verwendeten Lackennummern und den bei den Protokollbe-

zeichnungen benutzten Abkürzungen.
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PE6EL/FUCHSLOCHLRCKE

Abb. 3: Pegelstände an der Fuchslochlacke. Der Pegel ist nicht auf
ei-n bestimmtes Niveau eingemessen und zelgt somit nur relative
l'lasserstandsänderungen. Bei Werten knapp über 2 ist die Lacke
ausgetrocknet.

t981

r982

t983
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1000

s00

Abb. 4: Bestände der uferschnepfe an den Lacken und in
ausgewählten Wiesengebieten des Seewinkels. Volle Kreise: 1981,offene Kreise: 1982 (nach Zählungen von H. IIINKLER, G. DICK, R.
PARZ-GOLLNER, G. RAUER) .
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ERGEBNISSE

a ) Tru-pperöge und Slcheru

1n Abb. 5,a-c wird der Zusammenhang zwischen Truppgröße und

Sichern dargestellt. Nur im Bereich kleinster Truppgrößen (bis

ungefähr 15 Individuen) ist ein Einf Iuß auf di.e Sicherrate bzw.

die Gesamtdauer des Sichern (in % der jeweiligen Protokolldauer)

festzustellen, in gröfJeren Trupps wird der Sicheraufwand durch die

Truppgröße nicht beeinflußt.

Die Dauer der einzeLnen Sicherereignisse ist dagegen von der

Truppgröße unabhängig, die Korrelation zwischen der Truppgröße und

der durchschnittlichen Dauer der Sicherereignisse (Medianwerte)

von 30 Piepserlprotokollen war mit einem r = -Q,2153 nicht sig-

nifikant.

oto a
- Oaa

100 r50 250
TRUPP6R(jSSE

Abb. 5a: Gesamtdauer des Sieherns (in % der Dauer eines Proto-
ko1ls ) einzelner Individuen in Abhängigkeit von der Truppgröße
( Piepserlprotokol 1e ) .

(V = 2,4I8 + 79,962e-1,666x; R2= O,722)
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100 150
TRUPP6RijSSE

Abb. 5b: Sicherraten ( Anzahl Si.chern,/Minrite ) einzelner lndividuen
in Abhäneiekeit von der Truppgröße (Piepserlprotokolle).
(y = 0,685 + 60,516e- 2, 1 7 5x ; R2 =0,790 )

200 400

TRUPP6R(jSSE

500

L!
cf
u.
E
L!
I
(-J

u)1

Abb. 5c: Sicherraten von Schwärmen (Anzahl Sichern,/Minute) in
hängigkeit von der Truppgröße (MinutenprotokoLle)
(y = A,272 + 2,753e-0,zoLa; R2- 0,752)

Ab-
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b ) Irup:peröße-und-Ixier-akiqnen

Aggressive Auseinandersetzungen während der Nahrungssuche sind

selten und dauern im allgemeinen nur wenige Sekunden. Die mittlere
Interaktionsrate, berechnet als arithmetisches Mittel der Inter-
aktionsraten aller Minutenprotokolle, beIäuft sich auf 0,084? In-
teraktionen/Minute (s.d. = 0,104; n = 55)- Ein vergleichbar nied-

riger Wert für die mittlere Interaktionsrate konnte auch aus den

Piepserlprotokollen gewonnen werden, 0,0432 IA/min, indem die Sum-

me der Interaktionen a1ler Protokolle von Trupps von mehr als
5 Individuen durch die Gesamtdauer dieser Protokol]e dividiert
wurde.

Ein EinfLuß der Truppgröße auf die

nicht nachgewiesen werden (Abb. 6).

fnteraktionsrate konnte

l".

40
oto.
L(n
co

+)
J(o

bo.
+tc

oo a
to't.1, . t

0.0
t20 240 3r

Tr'uppgr-össe

Abb. 6: fnteraktionsrate in Abhängigkeit
(Minutenprotokolle) . Rangkorrelation nach
t - -0,057; N.S.; N = 55.

von der Truppgröße
SPEARMAN: r = -0,0763;
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c ) Band-- tllüe-- lL*reklcb-e
In den mei.sten Fäl1en war es nicht möglich, die Form eines

Schwarmes zu bestimmen oder einzelne Vögel einer Rand- bzw. zen-

tral.en Zone zuzuordnen. Am Kirchsee konnten aber von einer etwas

erhöhten Beobachtungsposition aus bei großen Truppgrößen Rand- uni

Zentrumsvögel unterschieden werden. Die Ergebnisse sind in Tab. :

zusanmengefaßt.

Tab. 1: Unterschiede in der Erf olgsrate (ER, Anzahl E,/min) uni
der Sicherrate (SiR, Anz. Si,/min) zwischen Rand- und Zentral-
bereich eines Schwarmes (Minutenprotokolle; TG: Truppgröße:
M: Schwarmmitte, R: Schwarmrand)

Datum

15.07.82

16.07.82

TG

300

190

280

M:
R:

M:
n.rt.

M:
R:

ER

4 .62
4, 85

4,42
4, 55

4.13
4.31

SiR

0, 14
0 ,29

0,16
0, 10

0 ,24
0,17

N

ta
28

19
20

DO

2g

Entgegen den Erwartungen waren die Erfolgsraten der Randvöge3.

größer, doch sind die Unterschiede aLle sehr klein und von einer

statistischen Absicherung weit entfernt (KRUSKAL-WALLIS-TesI: H =

3,2829; FG = 5; N.S.). Bei den Sicherraten waren die Vorausset-

zungen für einen U-Test oder KRUSKAL-WALLIS-Test nicht gegeben.

aber auch hier sind di-e Unterschiede gering und weisen außerder-

keinen einheitlichen Trend auf.

d ) ll-ahruneEslshe-b€1-wtü-d

Wind hat deutliche Auswirkungen auf das

schnepfen. Ab einer Windstärke von ungefähr

Schnepfen vermehrt gegen den Wind aus (Abb.

Verhalten der Ufer-

4m/s richten sich die

7 ) und bei starker
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Wind (7-Bn/s) bereitet es ihnen deutlich Schwierigkeiten, quer zu:

Wind zu l-aufen. Ebenso müssen Windböen häufig mit einigen Schrit-

ten ausgeglichen werden. Aus den Mi-nutenprotokol,fen von der Frei-

flecklacke von 1983 ( 13.07. - 14.08. , 10 Protokolle) Iieß eine

einfache Korrelation auf einen Zusammenhang zwischen Windstärke

und Erfolgsrate schließen, aber eine multiple Regressionsanalyse

(abhängige Variable: Erfolgsrate, unabhängige Variab]en: Windstär-

ke und Datum) zeigte, daß nicht der l,Iind, sondern die Zeit der be-

stimmende Faktor war (86,39 % der Quadratsumme erklärt, R2= 0,847'

und die Hinzunahme der Variablen Windstärke die Korrelation nicht

verbesserte ( 87, 30 % der Quadratsunme erklärt, R2= 0, 837 ) . Verän-

derurrgen mit der Zeit im Nahrungsangebot haben offenbar einen viel

stärkeren Einfluß auf die Erfolgsrate als der Wind. Bei. einem Ver-

gleich von Erfolgsraten, die innerhalb weniger Tage an einer Lacke

bei unterschiedlichen Windstärken erhoben wurden, kann man davo::

ausgehen, daß in dieser kurzen Zeitspanne das Nahrungsangebot kei-

nen großen Veränderungen unterworfen war. Aber auch in diesem Fali

konnte kein Einfluß des Windes nachgewiesen werden (Tab. 2).

Tab. 2: Truppgröße (TG), llindstärke (WiSt, in m/s) und Erf olgs-
rate (ER, Anzahl Erzmin) von "Minutenprotokollen", die inner-
halb weniger Tage an zwei Lacken gemessen wurden (HuN: Hul-
denlacke,/NordteiL , KS: Kirchsee )

Lacke

HUN

Datum

12.06.84
15.06. 84
16.06. 84

16.07.84
19.07. 84

l.?ist

0-1
5-6
4-5

6-7
0-1

ER

27,88
29,87
28, B5

4,47
4,44

TG

110
110
85

520
480

N

25
31
2A

30
30

KS



1 2. 06.84 HuN

windstill
(:)

15.OE.84 WWL

3 ^/s
(z)

.tL

1.1 .08. 8l1 EWL

B */s
(r)

Abb. 7: Ausrichten gegen den
hältnissen. Die Länge der
ten AnzahL der fndividuen
mer jeweils die Anzahl der
richtung an. Erklärung der
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Wind bei unterschiedlichen Windver-
Balken entspricht der in % ausgedrück-
einer Richtungsklasse (I-IV); in Klam-
Messungen; die Pfeile geben die Wind-
Symbole I-IV siehe Seite 5
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e ) Eeulesps]itrlln-diqhLe un-d -ver-te-ilrne

Das Beutespektrum konnte zwar weder durch Magenanalysen oder'

Magenspülungen bestimmt werden, noch war es möglich, während der

Beobachtung die Art der Beute zu erkennen oder zu unterscheidei:

(Ausnahme: Getreidekörner bei der Nahrungssuche auf abgeernteten

und abgebrannten Ackern), doch ein Vergleich der Unterschiede ir.

Nahrungsangebot (Art und Dichte der Beuteorganismen) der Lacken

mit den jeweils beobachteten Nahrungssuch-Techniken und Erfolgs-

raterr ermöglichte dennoeh Rückschlüsse auf die Art der aufgenon-

menen Nahrung. Nachfolgend sind die (vermutlichen) Beuteobjekte,

die häufj-g in großer Zahl in Bodenproben gefunden wurden, aufge-

listet - geordnet nach ihrer wahrscheinlichen Bedeutung:

- Stammknollen von Potamogeton pectinatus (im weiteren Text aucj'-

"Bohnen" genannt): 4-12mm groß, bis zu einer Tiefe von gut 10cr.

im Schlamm zu finden, wobei große "Bohnen" zumeist tiefer lie-

gen als kleine.

Chironomidenlarven (und -puppen): Länge meist 5-1Omn, Larver

kleiner als Smm wurden nur bei dem seltenen Gebrauch des 2L5y

Netzes erfaßt, spielen aber a1s Nahrung wahrscheinlich keine

große Rolle; in einigen Lacken (Wörthenlacken und Lange Lacke;

erreiehen Chironomidenlarven auch Größen bis zu 16mm.

Ceratopogonidenlarven (und -pupperr) : 5-8mm groß

- Tubificiden: bis 20mm; nur im Nordteil der Hulderrlacke in nerr-

nenswerter Anzahl.

- Hydrophilidenlarven: Berosus sp., ungefähr 8mm groß

Chironomiderrlarven, Ceratopogonidenlarven und Tubificiden sini
vorwiegend in der wenigen Zentj-meter dicken und sehr weicher.

obersten Schlammschicht des Lackenbodens zrr finderr, die Hydro-

philidenlarverr leben dagegen auf der Schlammoberfläche. Es is'-
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auch durchaus möglich, daß Uferschnepfen Samen aufnehmen, (2.8.

von Potamogeton pectinatus); wieweit große Larven wie z.B. Li-

bellen- und Dytiscidenlarven eine Rolle spielen, konnte nicht

geklärt werden.

Trotz der relativ geringen Anzahl möglicher Beuteobjekte kommt es

zu großen Unterschieden in der Angebotssituation, da die Häufig-

keiten der verschiedenen Beutearten sowie deren Größen zwischen

und auch innerhalb einer Lacke variieren und außerdem zeitlichen

Veränderungen (2.8. durch Schlüpftermine bei Zuckmückerr und Gnit-

zen) unterworfen ist. Zur B]ütezeit des Laichkrautes kann man auch

die fLeckenartige Verteilung des Potamogetonbestandes einiger

Lacken (FuchsIochlacke, IIlm. Zicksee, Huldenlacke/Nord) deutlich

sehen. Ej-ne Zusammenstellung der Beutearten der wj.chtigsten Lacken

mit Angaben zur Variationsbreite ihrer Dichte wird in Tabelle 3

vorgestellt. Es ist zu berücksichtigen, daß die Berechnungen der

jeweiligen Dichte auf nur wenigen Werten beruhen (3-20 Proben mit

dem kleinen Corer oder 1-10 Proben mit dem Stahlrohr pro Benthos-

untersuchung) und daher nur als grobe Richtwerte zu verstehen

sind" Die überprüfung der Verteilung der Beute (Tab. 4) erfolgte

nach der Formel sz (n-I)/i = XZ (ELLIOT tg77).

f ) Nehrungssuql:_TecLrrilen

Grob charakterisiert, picken, stochern und sondieren Ufer-

schnepfen bei der Nahrungssuche. Eine genauer:e Beschreibung des

Suehvorganges bereitet aber aufgrund der Variabilität und Kom-

plexität des Vorganges einige Schwierigkeiten. Tabelle 5 ist der

Versuch einer Zusammenstellung von Parametern, die eine Schnepfe



Tab. 3z Nahr:'ungsangebot ei-niger ausgewäkrl ter Lacken. Dichteangaben in Anzah:tf dm2 .

N: Anzatrl der Benthosrrntersuchungen an einer Lacke.

Lacke ItBohnenrr

Albersee

T1lm. Zicksee

Kirchsee

Ob. Schrändlsee

Unte rs tlnkei

Fre i fle ckl acke

Huldenlacke/Nord

I{örtenlacke (nord-
r*estlich)

Chironomi-
denlarven

( :*t)

( t t ,:)
4,o-116,5

1,O-15,O

o-1

o-5

il
't6 ,3- 128, B

a)9 ,5-zo,o
b) t , 5-5,o

5-1Omm b) lOmm

Ce ratopogo-
nidenlarven

( s.')
(:'t)

o-1r2

0

fr

0

fl

O-5,3

f,

I{yrlrophi 1i -
denlarwen

fr

O-O, 6

f,

0

0

fr

O-O'5

a

OJ.igo- ,N

chae ten
( :rnt )

A2(
fr4
f,5
0z
frB
94

o-45, o I
o-3,o 5

o-9'B

o, 5- 13, 1

1 ,5-9 '2
B'O'9r5

3r5-18'O

3,5-16,3

O-3'2

f,

a)

1)

I

t\)
(/,

I



Tab. 4: Benthostrntersrrchun6len, die zur ijberpriifung der Verteilung von Beuteorganismen
herange zogen wurden. N: AnzahJ der Proben, i: Mlttelwert , =2: Varianz I C:Probenent-
natrme mit dem kleinen Corer bzw. R: mit dem Stahlrohrl weltere Er1äuterungen irn Text
die Abkürzungen der Lackennamen werden l-m Anhang erklärt.

il Bohnenil

Ctri ronom i -
denlarven

Ceratopogo-
nidenlarven

21 . OB. 81

27.(]8.81
oh.09.B1
1 3. 09 .81
15.09.81
26.06.82
02.06.83

1O. ()7 .81

05. 09 .8 1

03.06 .82
05.06.82
1 7 . 08.83

03.06.82
05.06.82

ust/c
vstfc
vstfc
vst,fC
Ustfc
vstfc
Us t/n
rzs/ c
wlrL/ c

^s/ 
c

FL- A/ c

v\rL/ c

AS/ c

F.L- A/ c

i
2r15
O'70
1 ,22
2 ,25
1 ,7O
1 ,22

37,20

3,27
3, Bo

2r25
1 ,60
lroO

o,63
7,10

S

3,39
o, 45

1 ,44
2,74
1 ,57
'l ,44

Bo3, 28

1O'35
4, t8
2 r79
o,7 1

1,OO

O ,27
6,76

x2

30,O23
5,857
g,455

1O,944
8 ,294
g ,455

194,344

44,367

9,895
g ,666
4, ooo

1 O, OOO

3, OOO

8,577

N. S.

N. S.

N. S.

N. S.

N. S.
N. S.
p ( o,oo1

p 4 O,OO1

N. S.

N. S.

N. S.

N. S.

N. S.

N. S.

N

20

10

9

10

10

9

10

15

10

I
10

11

( geklumpte

Verteilung)

I
t\)
A

I

8

10
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bei der Nahrungssuche variieren bzw. in

nationen einsetzen kann-

unterschiedlichen Kombi-

Das Stochern ist eine rasche Auf- und Abbewegung des Schnabels.

wobei dieser entweder immer tiefer in den Schlamm gedrückt wir:
(Bohren) oder in der llorizontalen an der Schlammoberf Iäche (d.h.

in der obersten, ungefähr 3cm dicken sehr weichen Schicht) weiter-
bewegt wird. Aus kurzer Entfernung kann man deutlich erkennen, daii

beim oberflächlichen Stochern der Schnabel etwas offengehalte::
wird, bej- tieferem Bohren wird er dann wahrscheinlich geschlossen.

Besonders beim "variablen Stochern" wird die eigentliche Stocher-

Tab.5: Parameter zur
von LIf erschnepf en.

Beschreibung der Nah run gs su ch - Te chn i ke::

Schritte : Vorwärtsschritte ( bewirken el_ne
Vorwärtsbewegung des Vogels )

Platzschritte (das Tier stochert
weniger derselben SteII weiter)

Richtungsänderungen: Wendungen (Rotation um die
Drehungen (Rotation um den

Stochern:
Dauer: Picken

kurzes Stochern
gleichmäßie: Stochern

variables Stochern"
Tiefe : Wasser(oberf Iäche )

Schl.ammoberf 1äche
Bohren (7/2 Schnabel)

Tiefbohrungen (ganzer
Schnabel )

Orientierung: taktil - optisch

Schnabelhaltung: senkrecht - schräg

ortswechser: größere ortsveränderungen (einige Meter), bei
denen nur ab und zu probeweise gepickt wird

bewegung kurz unterbrochen, der Schnaber aber dabei kaum ange-

hoben und nahezu an derselben Stelle oder knapp daneben wieder

angesetzt. Bei "Tiefbohrungen" stochert der Vogel an derselben

deutl i che

an mehr oder

Beine )
Schnabel )

-I
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Stelle immer wieder tief in den Schlamm, wobei er dazwischen - de::

Schnabel in der Senkrechten gehalten - deutlich Schwung holt, sici-
beim Stochern häufig um den Schnabel dreht und zusätzlich aucl;,

noch hebelnde Bewegungen ausführt. Möglicherweise kann eine tief-
liegende "Bohne" beim Bohren zwar ertastet, aufgrurrd der Zähigkei',
des Schlammes aber nicht einfach herausgezogen werden, sodaß der

Schlamm erst etwas gelockert werden muß. "Tiefbohrungen" führen
jedenfalls immer zu einem oder mehreren ErfoIgen.
5 Techniken der Nahrungssuche (I-V) konnten unterschieden werden.

sie solren im forgenden kurz charakterisiert werden:

I ) variables Stocherrr (vie1 Bohren urrd häuf ie Tiefbohrurrgen).

vieLe Platzschritte, häufig we,ndungen und Drehungen, orts-
wechser ; im allgemeinen niedrige Erf olgsraten ( um 5 Erzmin ) .

eher lange Behandlungszeiten; wahrscheinliche Beutearten:
"Bohnen" (+ Chironomidenlarven? ) ;

II) gleichmäßiges Stochern, geringe Stochertiefe, Schnabel senk-

recht gehalten, langsames und gleichmäßiges Gehen, keine

Drehungen und kaum l,lendungen; hohe Erforgsraten (mehr ars 10

E/min) bei kurzen Behandlungszeiten; Beute: Chironomiden- urri

Ceratopogonidenlarven, (Tubificiden) ;

III) gleichmäßiges Stochern bei geringer Stochertiefe, rasches.
gleichmäßiges Gehen mit mehr l,lendungen; sehr niedrige Er-

folgsraten; Beute: HydrophilidenLarven? große Invertebraten?
( Libellenlarven? ) ;

IV) vereinzeltes Picken auf die Wasseroberfläche, deutliche op-

tische Orientierung (Fixieren der Beute), gleichmäßiges Geher,

(vor Erforg auch kurzes Laufen), häufig wendungen; Beute: auf

der }lasserotrerfläche treibende kleine "Bohnen" und Flugin-
sekten, (Corixiden?);
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V) immer wieder kurz Stochern, optische Orientierung, Schnabel

serrkrecht gehalten (auch beim Fixieren der Stelle, an der kur:

gestochert wird), gleichmäßiges Gehen, Vlendungen; Beute: ?.

T-I ist die bei weitem häufigste Technik gefolgt von T-II, mit

T-III und T-IV suchten Uferschnepfen eher seften und T-V konnte

überhaupt nur wenige Male beobachtet werden. Die Kategorie T-i

entspricht nicht einer klar umrissenen Technik, sie ist viel mehr

eine Zusammenfassung mehrerer, von einander schwer abgrenzbarer

Nahrungssuch-Methoden ist mit fließendem übergang zu T-II. Ge-

nauere und systematischere Beobachtungen (am besten Filmanalysen:

sind zur Auftrennung dieses "Kontinuums" notwendig.

e) E:tnf].lrE-der E:f.pl-ee-suf E-chrtile--uu-d liend:rneen

Mit Hilfe der Berechnung von Kreuzkorrelationen wurde der Ein-

fluß der Erfolge auf zwei Elemente des Suchverhal-tens, näm1ici

Schritte und Wendungen, untersucht. In Abb. 8 sind alle Kreuz-

korrel.ationen zwischen Erfolgen und nachfolgenden Schritten, ge-

trennt nach Vorwärts- und Platzschritten, dargestellt.

Die Protokolle wurden nach der Art der Nahrungssueh-Techni}:

geordnet. Am Beginn stehen Diagramme von typischen T-I Protokoller

( 13.08 - 83 FFL 1 - 21 -08 - 83 KS 1 ), ans Ende wurden "reine" T-L

Protokolle gereiht (16.08.83 WWL 1 und 2), dazwj.schen liegen Pro-

tokoll-e von "übergangsformen". Das letzte Diagramm stammt von de.

einzigen T-III Protokoll (Piepserlprotokolle). Der Technikwechsei

1äßt sich auch an der Anderung der mittleren Behandlungszeite:-

(Anderung des Beutespektrums) verfolgen.

Bei den T-I ProtokolLen ist meist eine deutliche Verminderune

der Auftrittswahrscheinlichkeit von Vorwärtsschritten nach einer.

Erfolg zu beobachten und in vielen Fäl1en auch eine erhöhte Auf-
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trittswahrscheinlichkeit von Platzschritten. Die Diagramme

T-II Protokolle, bei denen keine Unterscheidung in Vorwärts-

Platzschritte mög1ich war, lassen keinen Einfluß von Erfolgen

der

uni,

aul'

die Auftrittswahrscheinlichkeit nachfolgender Schritte erkennen

bis auf den "Peak" unmittelbar nach dem Erfolg. Die "übergangs-

protokolle" entsprechen wieder ihrer Zwischenstellung.

Von nur insgesamt 5 Protokollen (alle T-I) konnten Kreuzkor-

relationen zwischen Erfolgen und nachfolgenden Wendungen berechnet

werden. In keinem Fall war eine Beeinflussung der Häufigkeit von

Wendungen zu erkennen, was aber wahrscheinlich auf die Schwierig-

keiten beim Protokollieren von Wendungen zurückzuführen ist.

Tab. 6: Verteilung der Erfolge (in der Zeit): Ergebnisse der
Prüfung auf Zufälligkeit mit zwei Methoden (1 und 2, Be-
schreibung siehe Text) an den sel-ben Protokollen wie in Abb.8
(Piepserlprotokolle) . N. S. = keine signifikante Abweichung
von einer zufäIligen Verteilung, rglm. = regelmäßige Vertei-
1ung.

Protokoll

13.08.83 FFL 1
14.08.83 FFL 3
14.08.83 FFL 2
11.07.83 S-N 1
12.07.83 KS 1

27 _O8. 83 KS 1

22.07 .83 HöL 1

27.07.83 HöL 1

30.05.83 Ust 1

30.05. 83 Ust 2
23.0s.83 FL 1

03.06. 83 IZg 2
16.08.83 WWL 1

06.08.83 WWL 2

1

N.
N.
N.
N.
N.
N.
N.
N.

rgIm.
N.

rglm.
rgln.
rglm.
rg1m.

)

S.
e
c
J,

S.
c

S.
c
c
p(0,01

c
p(0,005
p(0 , 01
p(0,025
p(0,01

2)

N. S.
t_t.
N. S.

p<0 , 001
p(0,001

N. S.
N. S.

p<0,005
N. S.

p<0,005
p(0,001
p(0 , 001
p(0 , 001

Auch die Unterschiede in der zeitlichen Verteilung der Erfolge

passen recht gut zv der Unterscheidung von zwei Techniken (T-1,

T-II) und einer Reihe von übergangsformen (Tab. 6). Die Verteilung

wurde auf zweierLei Arten getestet:
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1) wurde das Protokoll in 20sec.-Einheiten untergliedert und eine

entsprechende Erfolgsrate bestimmt (Anzahl Erfolge,/20sec). Die

Prüfung der Verteilung auf Regelmäßigkeit, Geklumptheit oder

ZufäIligkeit erfolgte nach der Formel s2 (n-t)/x = X2

2) wurde die Häufigkeitsverteilung der fntervafle zwi

Erfolgen mit einer negativen Exponentiafverteilung

einer zufä11igen Verteilung) verglichen (Xz-Test) ;

weichung ist meist schwer zu interpretieren.

schen zwei

( entspricht

eine Ab-

h ) y-e Llei ]xss--d sE -Sl-che r:r e-Xn-d sr*-Z eli
Die Piepserlprotokol-le erfaubten auch eine Untersuchung der

Häufigkeitsverteilung der fntervalle zwischen aufeinanderfol-

genden Sicherereignissen (Abb. 9a-c). Die Kurven weisen keine sig-

nifikante Abweichung von einer entsprechenden negativen Expo-

nential-verteilung auf, die Uferschnepfen sicherten also in zu-

fä11igen Abständen. Dagegen zeigen Kreuzkorrelationerr zwj.schen

Erfolgen und nachfolgenden Sicherereignissen, daß Uferschnepfen

dazu tendieren, gleich im Anschluß an einen Erfolg zu sichern

(Abb. 10). Dieses Ergebnis steht nur scheinbar im Gegensatz zu dem

oberen (zufä11ige Verteilung des Sicherns), da Erfolge in Relation

zum Sichern viel häufiger und außerdem oft selbst zufä11ig

verteilt sind (siehe Tab. 6).

i ) k:rpps,rirße-un d-AEtlyl tlit- Un--Taee.rye d. su f
In Abb. 11 wird die Häufigkeitsverteilung von Truppgrößen, ein-

geteilt in Truppgrößenklassen, für die Jahre 7982 und 1983 darge-

stel 1t .

Die Anderung der mittleren Truppgröße im Tagesverlauf zeigt

Abb. 12. Ein Zusammenhang zwischen Tageszeit und Truppgröße
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Abb. 9a: Häufigkeitsverteilung der Intervalle zwischen auf ein-
ander folgenden Sicherereignissen. 9 Protokolle mit ähnlichen
Sicherraten (0,60 - 0,72 Sicherereignisse,/Minute) wurden zusam-
mengefaßt. Die Abweichungen von der entsprechenden negativen Ex-
porrentialverteilung (in der Abbildung durch horizontale Striche
markiert) wurden mit einem Xz-Test überprüft: X2= 2,6447, FG=8,
N.S.. Hfgkt.: Häufigkeit, n: Anzahl der Sicherintevalle.
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Abb. 9b: Häufigkeitsverteilung von Sicherintervallen. 4 Protokolle

rnit ähnlichen Sicherraten (1 ,44 - 7 ,52 Sicherereignisse,/Minute )
wurden zusammengefaßt. X2= 6,9452, FG=8, N.S.
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konnte nicht nachgewiesen werden, alle Unterschiede zwischen den

mittleren Truppgrößen der einzelnen Tagesabschnitte (Medianwerte)

waren nicht signifikant (KRUSKAL-WALLIS-TesI; 1982: H = 2,5546,

FG = 3, N.S., 1983: H = 6,3875, FG - 7, N.S. ).

Der Aktivitätsverlauf korrnte nur grob charakterisiert werden.

zur Erstellung ei-nes regelrechten Aktivitätsbudgets warerr die

Daten über die Anzahl Nahrung suchender bzw. ruhender oder sich

putzender Vögel - die ja sozusagen nur als Nebenprodukt dieser

Arbeit anfielen - nicht geeignet. Die Veränderung der Nahrungs-

such-Aktivität im Tagesverlauf (ausgedrückt aIs Anteil der in

einem von 4 Tagesabschnitten bei der Nahrungssuche angetroffenen

Uferschnepfen an der Gesamthei-t der in diesern Abschnitt erfaßten

Uferschnepfen, tn %) wird für die Jahre 1982 und 1983 in Abb. 13

dargestellt. Bei-de Kurven weisen eine Zunahme der Nahrungssuche in

den Abendstunden auf, die Kurve von 1982 auch einen Rückgang in

den Mittagsstunden. Die langjährige Beobachtung hat dj,e Vermutung

bestärkt, daß die Schnepfen besonders an heißen Tagen um die

Mittagszeit ruhen - eine "gefühlsstatistische" Behauptung, die

noch durch Daten belegt werden müßte. Das Fehlen des Rückganges un

die Mittagszeit bei der Kurve von 1983 könnte dadurch zustande ge-

kommen sein, daß während der extremen Hitzeperiode dieses Jahres

ni.cht nur die Uferschnepfen um die Mittagszeit zur Irraktivität

neigten, sondern auch der Beobachter, sodaß von heißen Tagen kaum

Daten vorliegen.

Die Frage, ob Uferschnepfen auch in der Nacht aktiv sind, wurde

nicht weiter untersucht. Nur zweimal wurden einige Lacken um Mit-

ternacht bei Vollmond kontrolliert, wobei ruhende wie auch Nahrung

suchende Uferschnepfen beobachtet werden konnten. Die in der

Abenddämmerung beobachteten Trupps zeigten jedenfalls nie eine Re-
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duktion der Nahrungssuch-Aktivität mit fortschreitendem Dunkel-

werden.

In TabelLe 7 soLl noch gezeigt werden, daß zwischen Truppgröße

und Aktivität kein Zusammenhang besteht. Die Werte von 1983 sini

auffallend einheitlich, und wenn auch die Werte von 1982 relatir'

stark schwanken, so ist jedenfalls keinerlei Trend zu erkennen.

Tab. 7: Truppgröße und Nahrungsuche: Summe der Nahrung suchen-
den Tiere in % aJler beobachteten Individuen (o/" NS), aufge-
schLüsseLt nach Truppgrößgenklassen.

Truppgröße

1 - 10

%NS
1 982

69
61
70
45
E.)

68
55

11
21
4t
81
161
321

20
40
BO
160

- 320
- 640

1983

66
65
60
65
64
66
58

k ) ve:lei.}uns

Die aktuelle Verteilung der Uferschnepfen auf die verschiedenen

Lacken wird von einer Reihe von Faktoren bestimmt. Die wichtigster.

sind Nahrungsangebot, Wassertiefe (Erreichbarkeit der Nahrung) urrd

Störungshäufigkeit. Weiters spielen auch noch Windverhäl-tnisse uni

die Art der jeweil,s vorherrschenden Aktivität (Nahrungssuche oder

Ruhen) eine RoIIe, diese Faktoren haben aber eher Einfluß auf die

Verteilung innerhalb einer Lacke. Ebenso hatte es den Anschein,

daß Uferschnepfen stark veralgte Lackenbereiche meiden würden, die

Behinderung durch A1gen konnte aber nicht direkt beobachtet wer-

den. (Im Nordteil der Huldenlacke wurden im Jr.rni 1982 2 Grün-

schenkel beobachtet, die durch die Algenwatten deutlich irritiert

waren, da die Algen beim Gehen offensichtlich hinderlich waren. )
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1983 war der Einfluß der Wassertiefe auf die Lackennutzung

durch die speziellen Wasserstandsverhältnisse (einem sehr nasse::

Frühjahr folgte ein extrem heißer Sommer) besonders deutlich zu

sehen (Abb. 14 ) . Ende Mair/Anf ang Juni wiesen nur wenige Lacke::

eine günstige Wassertiefe auf; infolge des schnellen Absinkens des

Wasserstandes wuchs zunächst die Anzahl der nutzbaren Lacken rasch

äD, um ebenso rasch mit dem Trockenfallen wieder abzunehmen. Ob

eine Lacke für Uferschnepfen zu tief war, wurde selten durch di-

rektes Messen der Wassertiefe bestimrnt, sondern hauptsächlich

anhand mehr qualitativer Parameter geschätzt {2.8. welche anderen

Arten an der Lacke angetroffen wurden, Nahrungssuchverhalten der

Enten und BLäßhühner, Pegelstände). Daß eine Lacke zumeist auch

genutzt wurde, sobald dies die Wassertiefe erlaubte, war schcn

allein daran zo erkennen, daß den Schnepfen, die das erste Mal in

diesem Jahr an einer Lacke bei der Nahrungssuch.e beobachtet werden

konnten, das Wasser durchwegs bis zum Bauch reichte.

Im August 1982 Iießen dagegen ausgiebige RegenfäIle das Wasser

in den Lacken so stark ansteigen, daß eine weitere Nutzung ver-

hindert wurde. In den Lackenbereichen, die vor den Unwettern noch

mit Wasser bedeckt waren, wurde das Wasser zu tief und die ehemals

trockenen Lackenbereiche boten bei einer zwar günstigen Wasser-

tiefe keine Nahrung. Im Frühjahr 1984 waren dagegen ungewöhnlicir

niedrige Wasserstandsverhältnisse zu verzeichrren, sodaß selbs*,

Frühjahrsdurchzügler und Brutvögel in den Lacken Nahrung suche::

konnten.

In Abb. 1Sa-c soll noch der Versuch unternommen werden, die

Bedeutung verschiedener Lacken für die Uferschnepfen darzustellen

(als Grundlageninformation für Naturschutzfragen). Da die Daten

eigerrtlich nicht zv diesem Zweck erhoben worden sind, besteht
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natürIich die Gefahr, die Bedeutung der häufig besuchten Lacken

überschätzen urrd die der selten besuchten zu unterschäLzen.

diesen Fehler möglichst gering zu halten, wurde bei der Auswertung

der Daten für die Karte von 1983 folgendermaßen vorgegangen: Die

Dekadenhöchstwerte der 15. bis zur 25. Dekade (das entspricht dei:,

Zeitraum vom 21. Mai bis zum 7 . September) der auf einer Lacke

beobachteten Uferschnepfen wurde für jede Lacke getrennt summier*'

und di"ese Surnmenwerte wurden als %-l.lerte der Gesamtsumme (Sumne

der Dekadenhöchstwerte aIler Lacken) ausgedrückt. Aus den .Iahre::-

1982 und 1981 standen weniger Daten zur Verfügung, daher mußten i

bzw. 3 Dekaden zusammengefaßt werden (1982: 4 2-Dekaden-Einheiten,

21 . Mai bis 8. August; 1981 : 4 3-Dekaden-Eirrheiterr, 27 . Mai bis

17. September). l'lit dieser Methode konnten f ehlende Daten natür-

lich nicht ersetzt werden (Dekaden"höchst"werte sind marrchmal die

einzigen i,lerte einer Dekade und manche Lacken wurden Iängere Zeit

gar nicht besucht), die Karten vermitteln aber in ansehaulicher

l,leise einen überblick über die Intensität der Nutzung der wich-

tigsten Lacken.

Li:
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DISKUSSION

Das Ergebnis, daß nur in kleinen Schwärmen die Truppgröl3e eine:r

Einf luß auf den Sicheraufwand hat, ist, für diesen Zusammenhar'-J

typisch (ve] . z.B. ABRAI'ISON 1979, DICK 1985, ELGAR & CATTERAL-

1981). Es gibt mehrere Ansätze, diese Form des Zusammenhanges z-r

erklären. Aus dem Modell von PULLIAM (1973) geht deutlich hervor.

daß ftir ein Mitglied eines Schwarmes die Wahrscheinlichkeit, eine::.

angreifenden Feind bei seinem letzten Sprint noch rechtzeitig r'.1

bemerken, mit dem Größerwerden sehr kleiner Truppgrößen rasc:.

zunimmt und bald Werte knapp unter 1009/" erreicht. Das bedeutet .

daß gerade Mitglieder kleiner Trupps beim Hinzukommen weitere:'

Individuen die Möglichkeit haben, SieherzeiL einzusparen und fi:r

andere Tätigkeiten zo verwenden bei gleichbleibend geringe:.

Chancen, von einem Räuber überrascht zu werden. Es ist auch ur--

wahrscheinlich, daß ein in einem Schwarm Nahrung suchender Voge-

sich bei der Entscheidung, wieviel er sichern sol-l, ärr der aL-

strakten und für ihn kaum erfaßbaren gesamten Truppgröße orier:-

tiert, sondern eher an der Anzahl, Position und Entfernung der ih:r

umgebenden (für ihn sichtbaren) Schwarmmitelieder (ELGAR et.al.

1984, METCALFE 1984). INGLIS & LAZARUS (1981) konzentrierten sic'i

bei der Untersuchung von Ringelgänsen auf die Unterschiede im Ver-

halten von Randvögeln und zentralen Vöge1n und konnten zeigen, dai

allein die erhöhte Wachsamkeit der Vögel- am Rande eines Schwarmes

für den Zusammenhang zwischen Sichern und Truppgröße verantwort-

lich sein könnte (der Anteil der Randvöge] nimmt mit zunehmende:'

Truppgröße ab, und zwar bei kleinen Trupps stärker al-s be:

großen). Bei den Uferschnepfen konnten dagegen diese Rand/Mitte-

Unterschiede nicht gefunden werden, wenn auch zu wenig Daten
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vorl,iegen, uln diese Möglichkeit mit

können.

Sicherheit ausschL ießen F.l

Eine interessante überlegung in diesem Zusammerrhang sej- nocir

kurz erwähnt. In großen Schwärmen würde die Möglichkeit best.ehen.

dal3 einzelne Vögel auf das Sichern vollständig verzichten. Sie

würden von dem Zeitgewinn profitieren, die l,lachsamkeit des gesan-

ten Trupps wäre aber nicht beeinträchtigt (KREBS & DAVIES 1981 l

Bei den Uferschnepfen gibt es keine Hinweise auf solche "systema-

tischen Betrüger", wenn auch bei den im alLgemeinen niedrigen

Sicherraten die Intervalle zwischen dem Sichern manchmal sehr lang

sein können. Es ist auch zu bedenken, daß bei dem niedrigen Si-

cheraufwand in großen Trupps der Zeitgewinn durch das Einstellen
des Sicherns sehr gering ist und andererseits keiner der prä-

sumptiven Schmarotzer sicher sein kann, daß seine "Ko]1egen" auch

wirklich sicherrr. Genauere Untersuchungen an einzelnen farb-
markierten Individuen eines Schwarmes wären da bestimmt sehr:

aufschlußreich.

Aggressivi.tät hat in Uferschnepfenschwärmen nur eine geringe

Bedeutung. Ahnlich niedrige Interaktionsraten fanden auch WISHAFiT

& SEARLY ( 1980 ) bei der Amerikanischen Pfuhlschnepfe (Limosa

fedoa) und GOSS-CUSTARD (1970) bei Uferschnepfen und anderen Wat-

vogelarten. Trotzdem einige überlegungen zur Funktion aggressiver

Auseinandersetzungen - mehrere sind denkbar: Beuteabjagen, Auf-

rechterhalten eirrer Individualdistanz, um eine ungestörte Suche zu

ermöglichen (optimaler Suchweg), kurzzeitige Verteidigung einer

Stelle, an der der Vogel gerade fündig geworden ist und noch

weitere Erfolge erwartet, oder die Vertreibung eines anderen von

einer so günstigen Stelle. Ein Angriff ist für eine Uferschnepfe
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nur dann sinnvoll, wenn zv erwarten ist, daß die Kosten kleiner
sind als der Gewinn. Beutestehlen, wie es z.B. beim Austernfischer-

häufig beobachtet werden kann, kommt bei Uferschnepfen nicht nur

deshalb nicht vor, weir die Beuteob.jekt,e so klein sind, daß es

sich nicht lohnt, sondern hauptsäehlich weil bei den geringen

Behandlungszeiten .jeder Angriff zu spät erfolgen würde. Dagegen

konnte öfters beobachtet werden, daß ein für 1ängere ZeiL erfolg-

loses Tier einen erfolgreichen Nachbarn angriff und vertrieb'.

Bezeichnenderweise waren die Angegriffenen meistens gerade bei

einer "Tiefbohrung", bei der ja häufig mehrere Beuteob,jekte an

einer Stelle gefunden werden. Auch die offensichtliche Vertei-

digung einer Stelle gegenüber zu nahe kommende Nachbarn konnte

beobachtet werden. In vielen Fällen war der Zweck der Angriffe

aber unkrar oder es konnte nicht darauf geachtet werden.

Die Dicht.e von Watvogel-schwärmen wird von der Technik, mit der-

die Vögel gerade Nahrung suchen, stark beeinflußt (GOSS-CUSTARL

1970). Besteht für die vögeI die Gefahr, si.ch gegenseitig zu be-

hindern, sei es direkt oder indirekt, z.B. über die Verminderung

der Erreichbarkeit der Beute, halten sie einen größeren Abstand

zueinander ein. In dieser Arbeit wurden zwar keine Schwarmdichten

bestimmt, es wurde aber auch so deutlich, daß Uferschnepfen, die

mit den Techniken T-I und T-II Nahrung suchen, dichte Schwärme

bilden können, bei der Nahrungssuche mit den restli-chen Techniken

dagegen immer relativ große Abstände zum Nachbarn einhalten. Schorr

GOSS-CUSTARD (1970) betonte, daß es bei der niedrigen Interak-
tionsrate unwahrseheinlich ist, daß die Individualdistanzen durch

aggressives Verhalten aufrechterhalten werden. Alternative Er-

krärungsmodelle, wie eine gegenseitige vermeidungstendenz, sind

aber schwer nachprüfbar.
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Wenn die Vergrößerung eines Schwarmes weder einen Zeitgewir::l

durch weniger Sichern ( aul3er bei sehr kleinen Truppgröl3en ) nocii

einen Zeitverluste durch erhöhte Aggressivität zur FoIge hat, dan:r

ist auch zu erwarten, daß die Erfolgsrate von der Truppgröße nicht
beeinflußt wird. Versuchsweise durchgeführte Korrelationsberech-
nungen zwischen Truppgröße und Erfolgsrate deuten zwar in diese

Richtung, doch ist die Bewertung dieser Ergebnisse problematiscli.

Berechnet man nämlich diese Korrelationen mit Daten von mehreren

Lacken aus einem längeren Zeitraum, ist die Ungewißheit über die

Unterschiede und die zeitliehe Veränderung des Nahrungsangebots.

das nicht jedesmal mit erfaßt werden konnte, zo groß, und berech-

net man die Korrelationen mit Daten von einer Lacke aus einer,

möglichst kurzen Zeitraum, dann ist der Stichprobenumfang viel zu

klein, üri gesicherte Aussagen machen zu können. (Ahnlich gelager*.

sind die Probleme bei der Berechnung von Korrel-ationen zwischen

Sicherraten und Erfolgsraten, wobei noch dazu kommt, daß nur wenig

Daten von sehr kreine Trupps (1-15 rndividuen), in denen die

Sicherraten am stärksten variieren, vorliegen. )

Durch die in den vorhergehenden Absätzen angeführten Befunde ent-
steht der Eindruck, daß das Schwarmverhalten im Zusammenhang mi-"

der Nahrungssuche für Uferschnepfen keine Bedeutung hätte (die

meisten Vöge1 wurden ja in Trupps von mehr al-s 15 Individuen beob-

achtet). Es ist aber unwahrscheinlich, daß Schwärme allein durch

die Ansammlung an Plätzen mit günstigem Nahrungsangebot entstehen,

denn innerhalb einer Laeke werden ja deutlich abgrenzbare Trupps

gebildet. Das Nahrungsangebot ist aber sicher der bestimmende

Faktor für die Truppgröße. Im folgenden sollen einige Möelich-
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keiten aufgezeigt werden, wie sich das Gruppenleben (neben dem in

Freiland schwer nachprüfbaren Schutz vor Räubern) dennoch vor-

teilhaft auf die Nahrungssuche auswirken könnte.

Eine hungrige Uferschnepfe hat eine Reihe von Entscheidungen zu

treffen (womit dem Vogel natürlich nicht ein bewußtes Abwägen von

Vor- und Nachteilen unterstellt werden soll ) :

- wo soII sie Nahrung suchen

Lackenbereich )

( welche Lacke, welcher

was soll sie suchen (Beuteart, Beutegröße)

wie sol1 sie suchen (Nahrungssuch-Technik)

soll sie allein oder mit Artgenossen oder auch mit anderen

Arten der Nahrungssuche nachgehen

Aul3ere und innere Faktoren beeinflussen diese Entscheidung.

Außere Faktoren sind 2.E,.

- das Nahrungsangebot (von Lacken mit günstiger Wassertiefe)

- die unterschiedliche Häufigkeit von Störungen an verschiedenen

Lacken

- die WindverhäLtnisse (bei starkem Wind werden geschützte Lak-

kenbereiche bevorzugt und können Nahrungssuch-Techniken mit

optischer Orientierung nicht angewendet werden)

und inneren Faktoren sind unter anderem

- Ortskenntnis oder Vertrautheit mit dem Gebiet

Erfahrung

Konstitution

Hunger

- Zugstimmung (hat möglicherweise einen Einfluß auf die Tendenz

die Nähe von Artgenossen zu suchen)

zu verstehen.

Bei dem "Was & Wie" dürfte es sich um reJativ kurzf ri-stige Ent-
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scheidungen (mit kl-einem "Errinnerungsfenster" ) handeln. Der Vogel

entscheidet sich also erst auf der Lacke, was er fressen soll ur.l

nicht vorher, um dann zu einer bestimmten Lacke zu fliegen, ür-j

auch während der Nahrungssuche wird das Suchverhalten flexibel an

das unmittelbar erlebte Angebot angepaßt. So können die Ufer-

schnepfen z.B. die Suchtechnik von einem Moment auf den anderen

ändern. Es ist auch fraglich, wieweit "Mauservögel", die im Prir.-

zip Durchzügler sind (über die Aufenthaltsdauer von Einzeltieres

ist leider nichts bekannt), die nötige Ortskenntnis erwerbe:r

können, urTl Lacken mit entsprechend großer Dichte einer bestimmte:r

Beuteart gezielt aufsuchen zu können. In Hinblick auf die Befunie

an Ringeltauben (MURTON 1971 ) muß auch bei den Uferschnepfen mir

der Möglichkeit gerechnet werden, daß einzelne Individuen, z.E.

NeuankömmLinge an einer Lacke, sich dureh Beobachten von Schwan-

mitgliedern Informationen über günstige Beutearten und Suchteci.-

niken verschaffen könnten; konkrete Hinweise gibt es dafür abe::

keine. Auffallend ist, daß nicht unbedingt alIe Individuen eines

Schwarmes die selbe Nahrungssuch-Technik verwenden müssen.

Uferschnepfen, die sieh entscheiden müssen, wo sie lande:i

sollen, bevorzugen möglicherweise jene Lacken, auf denen sich

schon eine große Anzahl von Artgenossen befindet, da diese Lacke:i

meist auch ein günstiges Nahrungsangebot aufweisen. Eine ent-

sprechende Tendenz konnte z.B. bei Saatkrähen oder beim Amerika-

nischen Graureiher (Ardea herodias) nachgewiesen werden (WAIT;

1981, KREBS 1974). Bei den Uferschnepfen ist eine überprüfur-:

dieser Annahme nur schwer möglich, da sie im allgemeinen sehr hocn

fliegen und daher die weiterfliegenden Individuen vom Beobachter

Ieicht übersehen werden können. Die Attraktivität von Artgenosse:i

Iäßt sich aber schon daran erkennen, daß Uferschnepfen immer irr
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der Nähe von Artgenossen landen, sofern sich schon ein Schwarm aut

der Lacke befindet.

Für einen Voge], der schon auf einer Lacke der Nahrungssucl'.e

nachgeht, muß die Frage nach dem "Wo" anders gestellt werder.,

näml-ich bleiben oder abfliegen? Diese Entscheidung zeichnet sich

durch eine längere Bemessungsgrundlage aus (großes "Erinnerun€is-

fenster") - jedenfalls konnten Individuen beobachtet werden, die

einige Minuten lang ohne ErfoIg weitersuchten ohne aufzugeben,oder

andere, die in dieser Situation zwar größere Ortswechsel durch-

führten oder eine kurze Putzphase einschalteten, nicht aber dre

Lacke verLiel3en. An einem theoretischen Beispiel eines wenig er-

folgreichen Tieres (niedrige Erfolgsrate, kleine Beutegröl3en usw. )

so}l gezeigt werden, wie neben den maßgeblichen inneren Faktore:r

auch das Verhalten der anderen Schwarmmitglieder als Entschei-

dungshilfe dienen könnte. Für ein Verbleiben auf der Lacke t.rot:

niedriger Erfolgsrate sprechen:

große Truppgröße

andere Truppmitglieder sind

erfolgreiche Nachbarn weisen

registriert werden)

Zustrom weiterer Artgenossen

Lacken auch nicht besser sind

vertrieben worden sind)

Unkenntnis besserer Lacken (z

frühere positi.ve Erfahrungen

erfolgreicher

darauf hin,

( die Angriffe auf

daß deren Erfolge

( das kann bedeuten, daß andere

oder daß die VöeeI von dort

. Neuankömmling

dieser Lacke

.B

an

- hoher Sättigungsgrad

Im Gegensatz dazu wird eine Abflugtendenz verstärkt durch:

- kleine Truppgröße

- die anderen Truppmitglieder finden auch nicht mehr
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auch andere Truppmitglieder zeigen

kleinen Gruppen fliegen schon ab

Kenntnis besserer PIätze

großer Hunger (daher risikofreudiger)

Abflugbereitschaft bzu

Weitere Untersuchungen sind sicher notwendig,

tischen tiberlegungen zu überprüfen.

um diese theore-

Bei einer Reihe von Arten konnte eine Beeinträchtigung der

Nahrungssuche durch starken Wind nachgewiesen werden (PIENKOWSI:I

1983 a,b; STEINER 1984; TAYLOR 1983; WISHART & SEALY 1980). Abee-

sehen von den energetischen Konsequenzen kann Wind auf mehrere

Arten die Effizienz der Nahrungssuche vermindern: Störung des Be-

wegungsablaufes bei der Suche (Ausrichten gegen den Wind, Schwie-

rigkeiten, eine bestimmte Körperposition zo halt,en), Wellenbewe-

gung (kann das Erkennen der Beute beeinträchtigen), Austrockne:

der obersten Schlammschicht (Erreichbarkeit der Beute wird herat-

gesetzt) (EVANS 1976). Bei der taktil in \zon Wasser bedeckte:

Schlamm suchenden Uferschnepfe (die selten verwendeten Methoden

mit optischer Orientierung konnten nur bei Windstille beobachtet

werden) ist kein Einfluß auf das Erkennen oder die Erreichbarkei-'

der Beute zu erwarten. Das sich Ausrichten gegen den Viind könnte

aber eine Uferschnepfe dadurch behindern, daß sie den Suchwe!:

nicht mehr frei wählen kann. Die bisherigen Befunde lassen keine::

Einfluß des Windes auf den Erfolg erkennen und können als ein Hirr-

weis dafür gewertet werden, daß die freie Richtungswahl bei der

Suchweggestaltung keine al1zu große Bedeutung für eine Uferschnep-

fe hat.

Bei Lachmöven, die in Anfütterungsexperimenten sehr dichte

Schwärme bildeten, wirkte sich die einheitliche Marschrichtung
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aIIer Schwarmmitgtieder bei starkem llind dadurch negativ aus, daß

die hinteren Individuen nur nach einer von ihren "Vordermännern"

schon dezimierten Anzahl an Futterstückchen picken konnten (STEI-

NER 1985). In Uferschnepfenschwärmen sind die Individualdistanzen

aber viel größer, sodaß dieser Effekt nicht auftreten kann.

fn dem nachfolgenden Schema werden noch einma] zusammenfassend

die Beziehungen der Erfolgsrate zu einer Reihe von Parametern und

der Parameter untereinander dargestellt. Durchgezogenen Linien

bedeuten, daß ein Zusammenhang festgestellt werden konnte, gepunk-

tete Linien, daß dies nicht der FaIl war und strichlierte Linien

sollen andeuten, daß der zu erwartende Zusammenhang anhand der

Daten nicht überprüft werden konnte, da es nicht mögIieh war, den

Einfluß des Nahrungsangebotes entsprechend zu berücksichtigen.

lVina

Position im
Schwarm ' .

a
rf

t

a

ERFOLGSRATE- -f ,"pigröße

r'
a

Interaktion srate

Nahrungssuch-
Technik

,\
Beuteart

Sicher rate

\""",, dichte
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Anzumerken ist auch noch, daß das Fehlen des Einflusses des Windes

nicht für alle Techniken gelten muß und daß der Einfluß der Posi-

tion im Schwarm nur an einem sehr kleinen Datenmaterial untersuc]-.t

wurde. Die Beziehungen können also durchaus komplizierter seir..

als sie in dem Schema etwas vereinfacht dargestellt werden.

Die Schwierigkeit bei der Untersuchung des SuchverhaLtens eines

Tieres besteht zu einem großen Teil darin, den Suchweg mit Hilfe

nur weniger Parameter in ausreichender Genauigkeit abzubilden. Das

Suchverhalten von Uferschnepfen erwies sich a1s so variabel, da;.?

es einersejts Schwierigkeiten bereitete, einfache Parameter ab-

zugrenzen (Schritte mußten z.B. in Platz- und Vorwärtsschritte

unterteilt werden) und andererseits auch unmöglich war, al.fe Pa-

rameter gleichzeitig zu protokollieren - weniger weil am "Piep-

serl" za wenig Tasten zur Verfügung standen, sorrdern hauptsäcl'rlici,

weil das Konzentrationsvermögen und die Reaktionsfähigkeit des

Beobachters überfordert wurde. Außerdem kommt es bei der Ufer-

schnepfe eigentlich auf den "Suchweg des Schnabels" än, alsc

darauf "wann, wo, wie lange und wie tief" gestochert wird. Die

horizontale Bewegung des stochernden Schnabels kann aber nur in-

direkt über Parameter wie Schritte und WendunEfen erfaßt werden, da

die l,lasserfl-äche auch bei geringer BeobachtungsentfernunEt keiner-

lei Anhaltspunkte zum Verfolgen der Ortsveränderungen liefert.

Die aus der Abb. I ersichtliche Tendenz zur Redukton der Häu-

figkeit von Vorwärtsschritten und Erhöhung der Häufigkeit vcn

Platzschritten nach einem Erfolg bei Uferschnepfen, die mit der

Technik T-I wahrscheinlich nach "Bohnen" suchten, kann als eine

Form von gebietsbeschränkter Suche gedeutet werden. Eine ent-

sprechende Tendenz zur Erhöhung der Häufigkeit von Wendungen nach,
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einem Erfolg konnte zwar nicht nachgewiesen werden, aber auf die

Schwierigkeiten bei der Erfassung von WendunElen wurde schon weiter

oben hingewiesen. Gebietsbeschränkte Suche ist bei einer geklump-

ten Beuteverteilung eine günstige Suchstrategie. Daß bei der Un-

t,ersuchung der Beuteverteilung der Seewinkell-acken nur zweimal

eine signifikante Abweichung von einer zufälligen Verteilung fest-
gestellt werden konnte, ]iegt wahrscheinlich an der jeweils ge-

ringen Probenanzahl, die aufgrund der Schwierigkeiten bei der Aus-

wertung nicht vergrößert werden konnte. Außerdem sind die Dichte-

unterschiede bei den "Bohnen" möglicherweise nicht so kleinräumig:.

so daß sie nur zum Tragen kommen, wenn ein größeres Probenentnah-

megerät verwendet und eine größere Fläche beprobt wird (O2.06.63

Ust,zR in Tab. 4). Andererseits wäre es auch möglich, daß der

Effekt der Unterdrückung der Vorwärtsschritte nach Erfolgen aIlein

auf das Vorkommen von "Tiefbohrungen" zurückzuführen ist, die .ia

gerade bei der T-I Technik häufig vorkommen. Streng genonmen kann

man "TiefbohrunEien" nicht als gebietsbeschränkte Suche bezeichnen,

denn erstens scheinen die Schnepfen bis zu einem gewissen Grad zu

wissen, wieviel da zu holen ist ("Tiefbohrungen" führen mit fast

hundertprozentiger Wahrscheinlichkeit zu einem oder mehreren ( -6 )

Erfolgen und werden häuf ig glei.ch oder kurz nach dem l-etzten Er-

folg abgebrochen) und zweitens dient das heftige Stochern viel-

leicht weniger der Suche al-s dem Freilegen der Beute. Die vor-

liegenden Daten zum SuchverhaLten machen es zwar wahrscheinlicbr,

daß Uferchnepfen zumindest bei der Suche nach "Bohnen" ei-ne Form

von gebietsbeschränkter Suche durchführen, aber nur mit einer

exakteren Erfassung des SuchverhaLtens (Wendungen, "TiefLrohrun-

gen") und der Beuteverteilung (größere Probenanzahl) kann diese

Frage endgültig geklärt werden.

l
I

I

l
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Der "Peak" unmittelbar nach dem Erfolg in den T-II Diagrammsn

(im weiteren Sinn) würde bedeuten, daß gleich nach einem Erfo-g

öfter ein Schritt gemacht wird als nach der mittleren Erfolgsrate

zu erwarten wäre. Bei einer gleichmäßigen Verteilung der Beu1e

wäre das eine gute strategie, es konnte jedoch kein Hinweis ar::

diese Art der Verteilung festgestellt werden. Wahrscheinlich ist

der "Peak" aber ein Artefakt. Es ist einem Beobachter nämlich

nicht möglich, bei dem raschen Ablauf der Ereignisse zwei Verha--

tenselemente wirklich unabhängig zv protokollieren. Macht di:

LIferschnepfe einen Schritt während eines Erfolges ( oder knapp vor-

her), unterdrückt die Konzentration auf das Drücken der Erfolgs-

Taste das Drücken der Schritt-Taste (Erfolge sind wichtiger ais

Schritte); der Schritt wird aber gesehen und so wird das Drücke:r

der entsprechenden Taste nach Beendigung des Erfolges nachgeholt.

Das zeigt, daß bei einem komplizierten und raschen Vorgang wie d:=

Nahrungssuche der Uferschnepfe, der einem protokollierenden Beot-

achter in kurzer ZetL eine Menge von Entscheidungen abverlangt.

auch die "Piepserl"-Methode bald an eine Grenze stößt.

Eine Nahrung suchende Uferschnepfe befindet sich in einem Moti-

vationskonflikt zwischen Sichern und Suchen. Sichern kostet Ze1--

und unterbricht den Suchvorgang, wodurch die Erfolgsrate verm|r--

dert wird. Aber auch beim Schlucken der Beute muß der Suchvorgar-g

unterbrochen und der Kopf gehoben werden. Daher scheint es fi;l:

eine Uferschnepfe von Vorteil zu sein, unmittelbar nach einem Er-

folg zu sichern und nicht zwischendurch. Durch diese zeitlj-ct-:
Organisation von Erfolgen und Sicherereignissen wird der negative

EinfIuß des Sicherns auf die Erfolgsrate minimiert. Der übergar.;g

zum Sichern gerade nach einem Erfolg errinnert an den ursprüngl-ich

I
I
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von D. McFARLAND definierten Enthemmungsmechanismus (2.8. HIN|:

1982, McCLEERY 1983). Von einer Enthemmung des Sicherns durclr

Erfolge kann jedenfal-ls dann gesprochen werden, wenn man annimmt,

daß allen mit der Nahrungssuche in Zusammenhang stehenden Verhal-

tensweisen eine gemei"nsame Motivation zugrunde liegt, die bei ei-

nem Erfolg etwas absinkt, sodaß das Sichern enthemmt, werden kann,

sofern die Sicher-Motivation groß genug ist (es wird ja nicht nach

jedem Erfolg gesichert ) . Schreibt man jedoch der Beutebehandlung

und dem Schlucken eigene Motivationen zLr, kann das Konzept der

Enthemmung zur Erklärung dieses Phänomens nicht mehr herangezoge:l

werden. Es kommt also in diesem Fall eine Problematik aller Moti.-

vationsanalysen zum Tragen, nämlich da3 deren Ergebnis davon at-

hängt, ob Motivation recht umfangreichen Gruppen von Aktivitäten

oder spezifischen Verhaltensweisen zugeordnet werden.

Ungestörte Uferschnepfen sichern in zufäl1igen Abständen. Dle

Art der Verteilung der Sicherintervalle ist besonders im Zusan-

menhang mit ModeLLen des Sicherverhaltens von Bedeutung. In dern

einfachen ModelI von PULLIAM (1973) wird unter anderem voraus-

gesetzt, daß die Häufigkeitsverteilung der Sicherintervalle einer

negativen Exponentialverteilung entspricht. Zufä11iges Sichern

hätte auch den Vorteil-, daß ein heranschleichender Räuber keiner-

lei Voraussicht darüber gewinnen könnte, wann sein Opfer das

nächste Mal sichern wi.rd (BERTRAM 1980). ELGAR & CATTERATL (198i)

überprüften das ModeIl von PULLIAM an Haussperlingen und konnten

die Annahme einer zufä11igen Verteilung der Sicherintervalle irr

den meistn FäI1en bestätigen. ELCAVAGE &. CARACO (1983) betonen,

daß die übereinstimmung mit einer negativen ExponentialverteiLurrg

verbessert wird, wenn man ein Mindest-Sicherintervall- berücksich-

I
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tigt. Bei der Uferschnepfe war das nicht notwendig, weil das Mir.-

dest-Sicherintervall (2 sec. ) im Verhältnis zu den bei den Häufig-

keitsverteilungen verwendeten Größenklassen sehr klein war. Bei

Blaumeisen wurden dagegen signifikante Abweiehungen von der Exp:-

nentialverteilung festgestellt (LENDREM 1gB3) und auch Straulrr

dürften entgegen den ersten Annahmen von BERTRAM ( 1980 ) doch nicl:t
zufäIlig sichern (HART & LENDREM 1984). HART & LENDREM entwicke:-
ten auch ein ModelL, i.n dem jede Art von Häufigkeitsverteilung vcn

Sicherintervallen berücksichtigt werden kann. Die Ergebnisse der

vorliegenden Arbeit zum Sicherverhalten der Ufersehnepfen bestä-

tigen dagegen die Ansicht von ELCAVAGE &, CARACO (1983), daß bei

der Konstruktion von Modellen zum SicherverhaLten einfache Annahr::

wie eine Verteilung der Sicherintervalle entsprechend einer nega-

tiven Exponentialverteilung nicht unbedingt aufgegeben werden müs-

sen.

Abschließend einige Bemerkungen zvr Schlafplatzproblematik.

sind schrafplätze und Freßplätze getrennt, kommt es häufig zur

Bildung großer schlafplatzgemeinschaften (GLUTZ et. al. lg77 t.

FESTETICS & LEISLER (1970) berichten von SchlafplaLzflügen zvr

ZeiL der Mauserkonzentrationen. Die Frage, ob es in Sommer ir.

Seewinkel tlf erschnepf enschlaf pIätze gibt, ist letztlich eir-:
Definitionsfrage. Das typische Bild vom abendlichen Sammeln zu:.

Putzen und Schlafen und dem morgendlichen Ausschwärmen zvr Nal--

rungssuche trifft sicher nicht zlJ. Andererseits können besonders

günstige Uferbereiche mancher Lacken, än denen häufig schlafeni:
Trupps zu beobachten sind, als Schlafplätze bezeichnet werden. Es

kann auch zu einem kurzzeitigen Ausbilden von Schlafplatztradi-
tionen kommen , z.B. waren im Sommer 1983 im Nordteil der Fuchs-
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lochlacke, einer für Nahrung suchende Uferschnepfen wenig attrai:-
tiven Lacke, einige Wochen lang besonders zur Mittagszeit rege--
näl3ig rastende Trupps bis zu 400 Individuen anzutreffen. In die-
sem Zusammenhang kann es auch in bescheidenem Ausmaß zu typische::,

SchlafplaLzflügen kommmen (im genannten Beispiel meist von der.

Freiflecklacke ) .

Wenn es auch nicht durch Daten belegt werden konnte, so hatt:
es doch den Anschein, daß die Uferschnepfen sich in den Abeni-

stunden zu größeren Trupps sammelten (möelicherweise hält der

Trend in Abb. 12b weiter an). Es wäre durchaus denkbar, daß Ufer-
schnepfen in der Nacht aus einem größeren Sieherheitsbedürfnjs

heraus durchscnittlich größere Trupps bilden al"s tagsüber.
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ZUSAMMENFASSUNG

Uferschnepfen wurden im Seewinkel (Neusiedlersee-Gebiet) zur.

Zeit der sommerlichen Mauserkonzentrationen (Ende |tai - Anf ar:E

September) bei der Nahrungssuche irr den Lacken beobachtet. Mr:

zwei unterschiedlichen Protokollierungsmethoden wurden einerseits
mittlere Erfolgs-, Sicher- und Interaktionsraten ganzer Trupps

erfaßt und andererseits Erfolge, Sichern, Interakt,ionen und das

Suchverhalten (Stochern, Schritte und l,lendunEien) von Einzeltiere:--

festgehalten.

Im Bereich kleiner Truppgrößen bis ca. 15 Individuen nimmt der'

Sicheraufwnd von Einzeltieren (Häufigkeit bzw. Gesamtdauer de:

Sicherrrs) mit zunehmender Truppgröße ab. Bei größeren Trupps be-

steht kein Zusammenhang zwi-sclren Si-chern und Anzahl der Trupp*

mitglieder (Abb. 5a-c).

Aggressive Ausei-nandersetzurrgerr währerrd der Nahrungssuche sirrc

äußerst sel-ten, die mittlere Interaktiorrsrate liegt unter 0,1 IA

min. Die Häufigkeit von Interaktionen ist von der Truppgröße un-

abhängig (Abb. 6).

Zwischen Individuen von der Mitte und vom Rand eines Schwarmes

konnten weder in der Erfolgsrate noch in der Sicherrate Unter-

schiede nachgewiesen werden (Tab. 1).

Bei starkem Wind richten sich Uferschnepfen gegen den Wind aus

(Abb. 7). TroLz dieser offerrsichtlichen Beeinträchtigung der Such-

weggestaltung konnte bei taktilen Nahrungssuctr-Methoden keine Ver-

minderurrg der Erfolgsrate festgestellt werden (Tab. 2). Nahrungs-

such-Techniken mit optischer Orientierung wurden bei Wind niemals

beobachtet.

Das Nahrungsangebot der Lacken besteht vor a11em aus Stamnr-
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knolLen von Potamogeton pectinatus ( "Bohnen" ), Chironomiden- unJ

Ceratopogonidenlarven. Infolge des großen Arbeitsaufwandes bei de:'

fJearbeitung der Bodenproben konnte nur ein grober überblick übe:

das Angebot wichtiger Lacken (Beutearten und deren Dichte) gewon-

nen werden (Tab. 3). Die kleinräumige Verteilung wurde dagegen nu:'

sehr mangelhaft erfaßt (Tab. 4), sodaß Zusammenhärrge zwischen Ar:

der Beuteverteilung und Nahrungssuchtechnik nicht deutlich wurden,

5 Techniken der Nahrungssuche konnten unterschieden werden, wc,-

bei 3 davon nur selten zu beobachten waren. Die Techniken werde:.

mit ausgewählten Parametern (Tab. 5) beschrieben, sowie auch di=

jeweils mutmaßIich aufgenommenen Beuteobjekte angeführt werden.

Bei der häufigsten Technik, mi.t der wahrscheinlich nach "Boh-

nen" gesucht wird, konnte mit Hilfe von Kreuzkorrelationen gezeig--

werderr., daß Uferschnepfen nach Erfolgen weniger Vorwärtsschritte

und niehr Pl-atzschritte machen (Abb. 8). Dieses Verhal-ten karin a,:

eine Art gebietsbeschränkter Suche gedeutet werden. Bei der zwei-t-

häufigsten Technik (Beute: Chi-ronomiden- und Ceratopogonidenlar-

ven) konnte diese Tendenz nicht nachgewiesen werden. Kreuzkorre-

lationen zwischen Erfolgen und Wendungen führten zu keinem Ergeb-

nis, wahrscheirrlich weil die Werrdungen nicht genau genug protc-

kolliert werden konnten.

Die Häufigkej.tsverteilung der Sicherintervalle errtspricht einer'

negativen Exponentialverteilung, das Sichern erfolgt also in zu-

fä11igen Abständen (Abb. 9a-c). Zugleich tendieren Uferschnepfe:-

aber dazu, unmittelbar rrach einem Erfolg zu sichern (Abb. 10)

Dies dürfte von Vorteil sein, da beim Schlucken der Suchvorgarrg

ebenfalls unterbrochen werden muß. (Zwischen zufälligem Sicherr-

und dem Sichern nach Erfolgen besteht scheinbar ein l.liderspruch.

Erfolge sind aber viel häufiger als Sichern. )



-6?-

Zwischen Truppgröße und Tageszeit besteht kein Zusammenhang

(Abb. 72). Die Nahrungssuch-Aktivität nimmt am Abend deutlich zu.

die l)aten vorr 1982 lassen auch um die Mittagszeit einen Rückgang

erkenrren (Abb. 13). Der AnteiI Nahrung suchender Individuen eine-s

Trupps ist von der Truppgröße unabhängig (Tab. 7). Von den Fak-

toren, die die Verteilung der Uferschnepfen auf die Lacken bestim-

men, wird vor aIlem auf den EinfIuß der Wasserstandsveränderungen

eingegangen (Abb. 14)- Unterschiede in der Intensität der Nutzung

verschiedener Lacken werden dargestellt (Abb. 15a-c).
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SUMMARY

Black-tailed Godwits foraging in shalLow l-akes in the Seewinke,

(Burgenland, Austria) hrere <:bserved in the four summer seasc,ns cr

1981 * 1984. Two methods of observation were used: on the one har.i

atrout 30 randomly selected birds of a flock were observed for on:

minute respectiveLy to determine the mean feeding-, scanning- ar.J

interaction-rate of a whole flock and on the other hand vigilance
behaviour, aggressive interactions and foraging behaviour (prc-

bing, captures of prey, paces and turns) of single birds were re-
corded for up to half an hour.

In small flocks of up to 1b birds vigifance is negati.vl:..

correl-ated with f}ock size. The scanning behaviour of members c:

bigger flocks is not influenced by flock size.

Aggressive interactions between members of a foraging flock are

very rare ( less than 0.1 interactions,/minute and individual ) anj

the frequency of interactions is independent of group size.

There is no difference in foraging success and vigilance be-

haviour between members of a flock in cetraL or marginal position.

During windy weather godwits align themsel-ves against the wi.nd.

Although the search path cannot be chosen freely as a consequenc:

of this behaviour, godwits using tactile foraging methods suffer.

no reduction in their prey capture rate. Foraging methods relyin;
on visual search coul-d not be observed on windy days.

Mud samples were investigated to obtain a general view of th=

prey situation. The main prey organisms are stem tubers of Pota-

mogeton pectinatus and larvae of Chironomidae and Ceratopogonidae.

Lack of time to treat enough mud samples per benthos investigatic::
impaired the determination of the micro-distribution of the pre''.
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ft' was therefore impossible to show exactly the intrerreLaticn

between the distribution of prey organisms and foraging technique.

5 different foraging methods can be discerned, br.rt, three ot

them are rarely seen jn the Seewinkel Cross-eorre.l"ations show

that birds foraging with the most common technique (presumabll'

feedirrg on stem tubers) perform less paces straight forward after
the capture of a prey than during normal probing. This behaviour

can be interpreted as a sort of area-rest.ricted search. This

tendency could not be proved for birds using the other common

technique (probable prey: Larvae of Chironomidae and Ceratopogo-

nidae). Due to difficulti.es in recording the turnst cross-corre-

latjons between the capture of a prey and following turns were not

conclusive.

The frequency distribution of interscan intervals closely ap-

proximate a negative exponential distribution, thus godwits scan

randomly. At the same time they show the tendency to scan immede-

atly after the swall-owing of a prey item. The advantage of this

behaviour Lies probabry in the fact, that both scans and prey

captures interrupt the search. (There is an apparent discrepancl'

between these two statements, but scans are rare in reLation to
prey-captures )

Besides some data concerning the variation of the mean flock
size during the day, the daily activity budget and the distribu-
tion of the Black-tailed Godwits over the different lakes in ttre

area are presented.
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ANHANG

Liste der Lacken mit den in den Abbildungen verwendeten Lacker--
nummern (nach LöFFLER 1982) und den in den ProtokollbezeichnunE:€:l
benutzten Abkürzungen. (Die Liste ist nicht vo]1ständi-g' da :n
dieser Arbeit, viele der kleinen Lacken nicht berücksichtigt
wurden. )

1 Gansellacke
1a Zicksee
2 Baderlacke
3 Huldenlacke (Nordteil: HuN)

11 Götschlacke
\2 Moschadolacke
16 Martinhoflacke

77 /18 Weißer See
22 Darscho
23 Wörtenlacke (nordwestlich) <WWL>

24 westliche Hutweidenlacke
25 Obere Halbjochlacke
26 Fuchslochlacke (Südspitze: FL-A>
27 Stundlacke
28 Birnbaumlacke
29 Lacke südwestlich Birnbaumlacke
30 Ochsenbrunnlacke
31 Freiflecklacke <FFL>
32 Kühbrunnlacke
34 Obere Höllacke <HöL>
35 Oberstinker
36 Unterstinker (Ust)
37 Silbersee (nördlich)
38 Silbersee ( südlich)
39 Albersee
40 Illmitzer Zicksee <IZS>
4t Kirchsee <KS>
42 Oberer SchrändLsee <S-N>
43 Herrnsee
4B östliche Hutweidenlacke
49 Wörtenlacke (östlich)
52 Untere Höl1acke
54 Lacke südlich llnterstinker
56 Runde Lacke
58 Haidlacke
62 Mittelstinker
68 Untere Schrändlsee
74 Neubruchlacke
85 Wörtenlacke ( südwestlich)
90 Auerlacke


