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EINLEITUNG

Vogel suchen hdufig in Schwidrmen nach Nahrung. Die Nahrungsuche
in Gemeinschaft mit Artgenossen (bzw. mit anderen Arten) kann ei-
nem Vogel eine Reihe von Vorteilen bringen. So kann ein Individuur
in einem Schwarm seinen Sicheraufwand reduzieren und somit Zeit
fiir andere Aktivititen einsparen. Die Wachsamkeit des gesamterx
Trupps ist aber erhsht, wodurch die Anndhrerung eines Feindes fri-
her erkannt werden kann (ABRAMSON 1979, BERTRAM 1980, CARACO 197%
a und b, KENWARD 1978, POWELL 1974). Ausgehend von theoretischer
Uberlegungen weisen HAMILTON (1971) und VINE(1971) darauf hin, daf
nicht unbedingt alle Individuen gleichermaBen von der Sicherhei=
eines Schwarmes profitieren miissen. Zumindest bei Angriffen vor
Bodenr&ubern dirften Vdgel am Rande des Schwarmes gefihrdeter seir
als in der Mitte. Bei Gansen und Staren konnten Unterschiede ir
der Wachsamkeit von Rand- und Zentrumsvdgeln nachgewiesen werder
(INGLIS & LAZARUS 1981, JENNINGS & EVANS 1980). Gelingt es aber
einem R&uber einen Trupp zu Uberraschen, so ist es wahrscheinlich,
da3 es ihm bei der Verfolgung einer groflen Anzahl in unvorhersag-
bare Richtungen fliehender Beuteobjekte schwerfiallt, sich auf ei-
nes zu konzentrieren; Nachweise des Konfusionseffektes gibt es
aber kaum (NEILL & CULLEN 1974). Bei groBer Schwarmdichte besteh=
fir den Rauber auBerdem die Gefahr, sich bei einer Kollision miz
fliehenden Beutetieren zu verletzen (TINBERGEN 1951). Nicht =zu
unterschatzen ist auch der rein statistische Effekt, daB mit zu-
nehmender TruppgréBe die Wahrscheinlichkeit, bei einem Angriff das
Opfer zu sein, rasch abnimmt - vorausgesetzt, der R&iuber kann prc

Angriff nur eine Beute schlagen; der eigene Gefahrenbereich wirc
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durch die N&he zu anderen potentiellen Opfern verringert (HAMILTON

1971).

Wenn Nahrungspl&tze, die fir viele Individuen kurzzeitig Nah-
rung bieten, weit verstreut in unvorhersagbarer Weise auftreten,
kann das Schwarmverhalten das Auffinden guter Plitze erleichtern.
Saatkridhen kdnnen zum Beispiel Schwarmgrdfle und -dichte als Indi-
katoren flir die Regenwurmdichte einer Wiese nutzen (WAITE 1981).
WARD & ZAHAVI (1973) haben in diesem Zusammenhang auf die Bedeu-
tung von gemeinsamen Schlafplitzen und Brutkolonien hingewieser
und diese als regelrechte Informationszentren gedeutet. DE GROOT
(1980) gelang es in Experimenten mit Blutschnabelwebern (Quele:z
quelea) nachzuweisen, dafl unwissende Vdgel von Artgenossen lerner
kénnen, wo Nahrung bzw. Wasser zu finden ist, ohne sie beim Fres-
sen oder Trinken beobachten zu kdnnen. Uber den Mechanismus konn-
ten bisher nur Spekulationen angestellt werden; eine Moglichkeit
ware die, dall beim morgendlichen Abflug vom Schlafplatz unsichere
Vogel einfach den gezielt abfliegenden Vogeln folgen (WARD & ZA-
HAVI 1873). Innerhalb eines Nahrung suchenden Schwarmes ist eine
Informationsweitergabe durch Imitation mdglich. Kohlmeisen konner
durch Beobachten erfolgreicher "Schwarmkameraden" lernen, ihre Su-
che auf eine bestimmte Art von Verstecken zu konzentrieren (KREES
et. al. 1972). Rangtiefe oder junge und unerfahrene Ringeltauber
richten sich in ihrer Nahrungswahl nach den alten bzw. gut genidhr-

ten Schwarmmitgliedern (MURTON 1971).

Das Leben in Gruppen hat natiirlich auch nachteilige Auswirkun-
gen, wie z.B. erhdhte Aggressivitidt, erhsdhte Wahrscheinlichkeit

falscher Arlarme, Anlocken von R&ubern durch grdBere Auffallig-
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keit, StBrung und somit verminderte Erreichbarkeit der Beute, ge-
genseitige Behinderung bei der optimalen Gestaltung des Suchweges.
ibertragung von Krankheiten und Parasiten (BARNARD 1880, CARACS
197%9a, CROOK 1960, FEARE & INGLIS 1979, GOSS-CUSTARD 1970 und
1976, HILLGARTH & KEAR 1981, HOOGLAND 1979, PAGE & WHITACRE 1975).
Ob die Nahrungssuche im Schwarm einem Vogel mehr Vorteile als
Nachteile bringt, wird von einer Reihe von Faktoren bestimmt; die
wichtigsten sind Art und Verteilung der Nahrung, Nahrungssuch-
technik, St&arke des Feinddrucks und sozialer Status. Aufgrund der
Komplexit&dt der Zusammenhinge konnten aber erst in Ausnahmefidller
Modelle entwickelt werden, die auch eine Voraussage von optimaler

Truppgrdfen zulieflen (CARACO 1979a).

Bei 6ko-ethologischen Studien iiber die Nahrungssuche von Végelr
stehen h&ufig Fragestellungen wie optimale Nahrungswahl, optimale
Verweildauer bzw. Aufgabezeiten usw. im Mittelpunkt (PYKE et.al.
1977). Suchwege wurden im Gegensatz zu Untersuchungen an Insekten-
larven und -parasiten selten genauer analysiert. Man kann davor
ausgehen, dafl eine rein zufidllige Suche duBerst ineffizient wiare.
und es ist unwahrscheinlich, daB Tiere auf diese Art ihre Nahrung
suchen (KREBS 1981). 1Ist die Erneuerungsrate der Beute nicht
auBergewdhnlich hoch, sollte es ein Riauber jedenfalls vermeiden.
seinen eigenen Suchweg zu kreuzen. Amseln, die auf einer grof3er
Wiese nach Regenwlirmern suchen, machen z.B. ihre Wendungen nacl
den kurzen Hlipfstrecken abwechselnd nach rechts oder nach links
(SMITH 1974a). Sind die Beutetiere geklumpt verteilt, ist es fiir
einen R&uber gilinstig, in der Nidhe der Stelle, an der er soeber
erfolgreich war, die ©Suche =zu intensivieren. In Freilandex-

perimenten mit Rabenkrdhen, die nach mit Tarnfarbe bemalter
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Hihnereiern suchten, waren Eier, die in der N&he anderer Eier
lagen, starker gefidhrdet als verstreut ausgelegte, da die Kriher
die Umgebung eines gefundenen Eis genauer absuchten (TINBERGEN et.
al. 1967). Diese sogenannte gebietsbeschrankte Suche kann in
allgemeinen auf drei Arten erreicht werden, Kombinationen sind
natiirlich moglich: der R&uber kann seinen Suchweg verbreitern oder
die Hiufigkeit von Wendungen erhthen oder seine Geschwindigkeit
verringern (CURIO 1976). Bei einer Reihe r&duberischer Insekten-
larven konnte gezeigt werden, dafl nach einem Zusammentreffen mit
einer Beute der Suchweg stirker gewunden wird und die Zahl der
seitlichen Suchbewegungen zunimmt (BANKS 1857, BANSCH 1964,
CHANDLER 1969). Bei Amseln wird der Suchpfad nach einem Erfole
dadurch starker gekrimmt, dafd die Wendungen hauptsichlich in eine
Richtung erfolgen (SMITH 1974b), und PIENKOWSKY (1983a) konnte
zeigen, dafl Sandregenpfeifer und Kiebitzregenpfeifer nach einer
Erfolg eine kiirzere Distanz bis zur nachsten Warteposition zurlick-
legen als nach einem erfolglosen Ausschauhalten nach Beute. Ist
die Erneuerungsrate der Beutepopulation bekannt, konnen Suchwege
auch in Hinblick auf optimale Wiederkehrzeiten untersucht werder
(CODY 1971). Die Schwierigkeit bei der Bestimmung optimaler Such-
wege liegt vor allem darin, dafl einfache Modelle aufgrund der all
zu simplen Grundannahmen der Realitdt kaum entsprechen, kompli-
zierte Modelle aber mathematisch schwer zu handhaben und auflerder

mit einem ungeheuren Rechenaufwand verbunden sind.

Einen Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit iGiber die Uferschnepfe
stellt deren ausgeprigtes Schwarmverhalten bei der Nahrungssuche
dar. So wird z.B. der Einflufl unterschiedlicher SchwarmgréfBen auf

das Sicherverhalten und aggressive Auseinandersetzungen behandelt,
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zweli Faktoren, die das Zeitbudget maBgeblich bestimmen. Auch die
Problematik des Einflusses der Position im Schwarm soll ange-
schnitten werden. Weitere Vor- und Nachteile bzw. Ursachen des
Schwarmverhaltens werden vor allem theoretisch behandelt.

Der zweite Schwerpunkt liegt auf der Suchstrategie von Einzel-
tieren bei der Nahrungssuche. Uferschnepfen, die im Sommer in der
Lacken der Nahrungssuche nachgehen, eignen sich besonders filir die
Untersuchung dieser Art von Fragestellung, da die Nahrungssuche ir
einem gut Uberschaubaren Habitat erfolgt 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.

Zus&dtzlich werden Ergebnisse vorgestellt, die aus den Daten ne-
benbei hervorgingen, wie z.B. ein grobes Aktivit&tsbudget oder die
Unterschiede in der Intensit&t der Nutzung verschiedener Lacker
und die daraus resultierenden Unterschiede in deren Bedeutung fiir
Uferschnepfen, was einen Beitrag zur Bewertung einzelner Gebiete
im Zusammenhang mit gerade im Seewinkel so akuten Naturschutz-

problemen leisten k&nnte.



MATERIAL und METHODE

Der Grof3teil der Daten, die dieser Arbeit zugrunde liegen, wur-
de in den Jahren 1981 - 1983 jeweils von Ende Mai bis Anfang Sep-
tember gesammelt, im Sommer 1984 wurden noch einige erginzende Be-
obachtungen durchgefithrt. Bei jedem Besuch einer Lacke wurden die
TruppgroBe(n) und das Verh#ltnis Nahrung suchender zu ruhenden und
sich putzenden Ufeschnepfen notiert; im Verlauf lingerer Beobach-
tungen an einer Lacke wurde dieser Vorgang alle 20 - 30 Minute:n
wiederholt. Die Abgrenzung eines Schwarmes war nur in weniger
Fallen nicht eindeutig, als Richtwert fiir die oberste Grenze des
kleinsten Abstandes zwischen zwei benachbarten Individuen eines
Trupps wurden 150m genommen. Ein genaueres Abschitzen der Distan;
zen zwischen zwei benachbarten Schwarmmitgliedern zur Bestimmung
der Schwarmdichte erwies sich aber aufgrund der Strukturlosigkei-=
der Wasserflédche, des flachen Beobachtungswinkels und der zumeist
relativ groRen Beobachtungsentfernung als unmdglich. Die Beobach-
tungen erfolgten mit einem Fernglas (10x40) und einem Fernrohr

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

Beim Protokollieren der Nahrungssuche der Uferschnepfen kamer
zwei Methoden zur Anwendung:
I) "Minutenprotokolle”: Zur Bestimmung einer mittleren Erfolgs-.
Sicher- und Interaktionsrate eines Trupps wurden moglichst
zuf&llig ausgewihlte Individuen je eine Minute lang beobachtet und
die Anzahl der Erfolge, Sicherereignisse und Interaktionen (ag-
gressive Auseinandersetzungen) festgehalten. Aus zumeist 30 Ein-
zelwerten (n = 20-45, in Ausnahmefidllen auch darunter) wurde die

Jeweilige Rate (das arithmetische Mittel) errechnet. Erfolge sind
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an der ruckartigen Kopfbewegung zum Hinaufbefdrdern der Beute uni
aus grofBerer Ndhe auch an des Schluckbewegungen deutlich zu erker-
nen. Unterschiede in der Intensitit der Sicherbewegungen und In-
teraktionen wurden bei der Berechnung der Raten nicht beriicksich-
tigt. Werte von infolge einer Stdrung stark beunruhigten Tieren -
in diesem Fall war zumeist der ganze Schwarm davon betroffen -
wurden aber in die Mittelwertsbestimmung nicht einbezogen, um 2zu
gewdhrleisten, daB die Raten relativ ungestdrten Verhiltnissen
entsprechen und somit vergleichbar sind. Insgesmt 55 Trupps wurden
auf diese Weise protokolliert.

IT)"Piepserlprotokolle”: Eine genauere Erfassung des Nahrungssuch-
verhaltens eines Einzeltieres, besonders in Hinblick auf die Dauer
der einzelnen Verhaltenselemente und deren zeitliche Organisation.
ermoglichte die zweite Methode. Das spezielle Protokolliergerat,
eine Abwandlung der von WAITE (1971) und DAWKINS (1871) beschrie-
benen Apparaturen, besteht aus einem 7 Tongeneratoren umfassender
Sendeger&t, das lber eine handliche Tastatur zu bedienen ist und
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. Fir dieses Gerat hat sich in unserer Arbeits-
gruppe der Name "Piepserl" eingebiirgert (vgl. DICK 1985) und diese
Bezeichnung soll auch in dieser Arbeit beibehalten werden. Die auf
den Kassetten gespeicherten "akustischen Protokolle" wurden iber
ein eigens dafiir konstruiertes Interface in einen Computer (PDP11:
Uberspielt, auf Disketten abgespeichert und konnten mit weiteren
Programmen oder an Hand eines Ausdrucks (Abb. 2) ausgewertet wer-
den. Folgende Verhaltenselemente wurden protokolliert: Stochern,

Erfolge, Vorwartsschritte, Platzschritte (das sind Schritte, die




Abb. 1: "Piepserl"”. 1: Kassettenrekorder, 2: Sendegereat, 3:
Tastatur mit Ein/Aus-Schalter und Kontrollleuchte.
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Abb. 2: Auszug aus einem Ausdruck eines "Piepserlprotokolls”. Eine
Zeile entspricht 20 Sekunden (100 0,Zsec Schritte). In diesem
Beispiel sind B: Platzschritte, C: Vorwartsschritte, D: ©Sto-
chern, E: Erfolge und F: Sichern.
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keine Vorwartsbewegung des Tieres zur Folge haben, es stocher:
also an der selben Stelle weiter), Sichern, Putzen und Interakti-
onen; es wurde auch der Versuch unternommen, Wendungen zu erfassern
(Drehungen um mehr als 450 links und rechts von der Gehrichtung).
aber bei der raschen Abfolge der Ereignisse war es oft nicht mog-
lich zu entscheiden, ob eine Richtungsinderung als solche zu wer-
ten ist oder nicht. Insgesamt wurden zwar ber 60 Stunden auf die-
se Art protokolliert, doch konnten bei der weiteren Bearbeitung
schlieBlich nur 38 Protokolle (Dauer eines Protokolls 10-30 min.:
von relativ ungestdrt und durchgehend Nahrung suchenden Ufer-

schnepfen beriicksichtigt werden.

Die Windst&rke wurde mit einem Anemometer (Fa. DEUTA) gemessen.
das Ger&t stand mir aber erst ab Juli 1983 zur Verfligung. Die
Stadrke der Ausrichtung der Végel gegen den Wind wurde erfaBt.
indem bestimmt wurde, wie sich die Tiere auf die 4 Richtunger
prozentuell verteilen: mit dem Wind (I), gegen den Wind (I1I) uné
quer zum Wind (2 MSglichkeiten; II,IV).Bei Windstille wurden die
4 Richtungen mit zum Beobachter (1), weg vom Beobachter (IXI) und
mit der linken (II) oder rechten (IV) Seite zum Beobachter fest-
gesetzt. Wenn mdglich wurden mehrere Messungen durchgefithrt unc

die Werte gemittelt.

Urspriinglich sollten die Bodenproben dazu dienen, die Art der
Verteilung der Beuteobjekte zu erfassen. Besonders infolge der
groBen Zdhigkeit des Schlammes erwies sich aber die Auswertung als
duBerst miihselig und zeitaufwendig, wodurch es nicht mdglich war,
eine flir eine einwandfreie statistische Absicherung ausreichende

Anzahl von Proben auszuwerten. Die Unzufriedenheit mit dieser
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Situation bewirkte auch, dafl eine Vielzahl von Methoden probeweise
zum Einsatz kam, wobei natiirlich jeder Zeitgewinn nur mit einex
Verlust an Genauigkeit zu erkaufen war. Als Probenentnahmegeri:
wurden sowohl ein kleiner Plastik-Corer (19 ecm2) als auch ein un-
gefdhr 1m langes Stahlrohr (300 cm2) - der Schlamm wurde mit einer
kleinen Becher herausgeschopft - verwendet. In beiden F&llen be-
trug die Probentiefe ungefdhr 10 cm. Geschldmmt wurde mit einer
Plastiknetz mit SOQp Maschenweite, versuchsweise auch mit 21%# uni
1009u, und auBerdem wurden die Proben entweder in fixiertem oder
unfixiertem Zustand im Labor oder itiberhaupt gleich in der Lacke
geschldmmt. Diese methodische Inkonsequenz fdrderte nicht gerade
die Vergleichbarkeit der Daten, trotzdem konnte zumindest eir
Uberblick liber das Beuteangebot gewonnen und grobe Schitzungen der

jeweiligen Beutedichte durchgefiihrt werden.

Dreimal wurde der Versuch unternommen, Uferschnepfen mit Japan-
netzen zu fangen, um an Hand von Magenspiilungen die Vermutunger
iiber die Art der aufgenommenen Beuteobjekte zu bestidtigen. Keiner
der Versuche war erfolgreich. Die Ursachen daflir sind wvielf&al-
tiger Natur, z.B. steiler Landeanflug, Ausweichmandver auch noch
in der D&mmerung, Fehlen traditioneller Schlafpl&atze, sollen aber
hier nicht weiter erdrtert werden; die Chance eines glicklichern

Fanges stand Jjedenfalls in keinem Verh#ltnis zum Aufwand.
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UNTERSUCHUNGSGEBIET

Der Seewinkel stellt einen Ausliufer der kleinen ungarische=
Tiefebene dar und erstreckt sich bei einer Flache von ca. 450 km:
vom Ostufer des Neusiedlersees bis zur ungarischen Grenze. Die
ehemals ausgedehnten Wiesengebiete (PuBta) wurden in den letzten
Jahrzehnten groBteils in Ackerland und Weingdrten umgewandelt, das
im Siiden gelegene Niedermoorgebiet, der Hansag, weitgehend trok-
kengelegt. Charakteristisch fir den Seewinkel sind die sodah&l-
tigen Salzbdden (Solontschak und Solonetz) wund die zahlreichen
Salzlacken, deren Entstehung bis heute nicht restlos gekl&rt ist.
Fiir den hohen Salzgehalt sind entlang von Bruchlinien aufstei-
gende Mineralwédsser und das stark kontinen£a1 gepragten Klima mi<
trockenen, heiflen Sommern und kalten, niederschlagsarmen Winter:
(600mm Jahresniederschlag und 100C Jahresmittel) verantwortlick.
Die Lacken sind flache, meist weniger als 50cm tiefe, wenige hs
bis selten iiber 1km2 grofle Seen, die in ihrer chemischen Zusammern-
setzung und in der Gesamtsalzkonzentration grofle Unterschiede auf-
weisen, wobei Natriumkarbonat in den meisten Lacken vorherrscht.
Salzgehalt, Alkalinitdt und Triibe haben einen maRBgeblichen Einflu:z
auf die Artenzusammensetzung der Organismenwelt der Lacken, hocn
konzentrierte, triibe Lacken (die sogenannten weiflen Lacken) kdnne:r
nur von wenigen Spezialisten besiedelt werden. Der Wasserstand is=
in Abhingigkeit von Niederschligen, Temperatur und Grundwasserver-
hidltnissen starken Schwankungen unterworfen, die meisten Lacker

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

Der Seewinkel ist einer der wenigen Platze Europas, an dene:xn

sich im Frithsommer grof3e Ansammlungen von Uferschnepfen bildern.
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Wahrscheinlich handelt es sich dabei um Brutvdgel, die hier wver
dem Abflug ins Winterquartier zumindest einen Teil der Schwingen
mausern; die Herkunft der Végel ist jedoch nicht bekannt (GLUT.
et.al. 1977). Die ersten '"Mauserviogel” treffen Ende Mai eir.
Héchstwerte werden im Juni und Juli erreicht, Ende August/Anfarncz
September nehmen die Zahlen dann sehr rasch ab (WINKLER & HERZIG-
STRASCHIL 1981 und Abb. 4). Der Frithjahrsdurchzug ist bei weite:x
weniger auffidllig; der Brutbestand der letzten Jahre belief sich
auf ungefidhr 50 Paare (DVORAK & GROULL 1984). Die "Mauservdgel

sind vor allem an den Lacken zu finden, 2zu einem geringen Teil
auch auf frisch abgebrannten Ackern oder Ende Mai/Anfang Juni an
noch feuchten Stellen in den Wiesen. Frihjahrsdurchziigler (un:z
Brutvdgel) suchen dagegen ihre Nahruhg zumeist in iUberschwemmter
Wiesen, da in den meisten Jahren der hohe Wasserstand eine Nutzunz
der Lacken verhindert. Die vorliegende Untersuchung beschrank-

sich auf die Nahrungsuche der "Mauservbdgel" in den Lacken.

Im Anhang findet der Leser eine Liste der Lacken mit den in der
Abbildungen verwendeten Lackennummern und den bei den Protokollbe-

zeichnungen benutzten Abkirzungen.
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Abb. 3: Pegelst&nde an der Fuchslochlacke. Der Pegel ist nicht auf
ein bestimmtes Niveau eingemessen und zeigt somit nur relative

Wasserstandsdnderungen. Bei Werten knapp tiber 2 ist die Lacke
ausgetrocknet.
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Abb. 4: Bestande der Uferschnepfe an den Lacken und in
ausgewdhlten Wiesengebieten des Seewinkels. Volle Kreise: 1981,
offene Kreise: 1982 (nach Zahlungen von H. WINKLER, G. DICK, R.
PARZ-GOLLNER, G.RAUER).
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ERGEBNISSE

a) TruppgrdBe und Sichern

In Abb. 5,a-c wird der Zusammenhang =zwischen TruppgrdBe und
Sichern dargestellt. Nur im Bereich kleinster TruppgrdBen (bis
ungefadhr 15 Individuen) ist ein Einflufl auf die Sicherrate bzw.
die Gesamtdauer des Sichern (in % der Jjeweiligen Protokolldauer)
festzustellen, in groBeren Trupps wird der Sicheraufwand durch die
TruppgrdfBe nicht beeinfluflt.

Die Dauer der einzelnen Sicherereignisse ist dagegen von der
Truppgrdfe unabhangig, die Korrelation zwischen der TruppgrdBe und

der durchschnittlichen Dauer der Sicherereignisse (Medianwerte)

von 30 Piepserlprotokollen war mit einem r = -0,2153 nicht sig-
nifikant.
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Abb. ba: Gesamtdauer des Sicherns (in % der Dauer eines Proto-
kolls) einzelner Individuen in Abhéngigkeit von der Truppgrodfle
(Piepserlprotokolle).

(y = 2,418 + 79,962e-1,668x; R2= (0,722)




_16_

16 -

12 |

SICHERRRTE
a

s

.... ®e
0 —": f.:' TA: b ,o‘ : L9 ) 0:
0 50 100 150 200 250
TRUPPGROSSE

Abb. bb: Sicherraten (Anzahl Sichern/Minute) einzelner Individuen
in Abhingigkeit von der TruppgrdBe (Piepserlprotokolle).
(y = 0,685 + 60,516e-2,175x; R2=0,780)
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Abb. 5c: Sicherraten von Schwarmen (Anzahl Sichern/Minute) in Ab-
hangigkeit von der TruppgrétflBe (Minutenprotokolle)
(y = 0,272 + 2,753e-0,201x; R2= (0,7bh2)
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b) TruppgrdBe und Interaktonen

Aggressive Auseinandersetzungen wihrend der Nahrungssuche sind
selten und dauern im allgemeinen nur wenige Sekunden. Die mittlere
Interaktionsrate, berechnet als arithmetisches Mittel der Inter-
aktionsraten aller Minutenprotokolle, belauft sich auf 0,0847 In-
teraktionen/Minute (s.d. = 0,104; n = 55). Ein vergleichbar nied-
riger Wert fiir die mittlere Interaktionsrate konnte auch aus den
Piepserlprotokollen gewonnen werden, 00,0432 IA/min, indem die Sum-
me der Interaktionen aller Protokolle von Trupps von mehr als
5 Individuen durch die Gesamtdauer dieser Protokolle dividiert
wurde.

Ein Einfluf3 der TruppgréBe auf die Interaktionsrate konnte

nicht nachgewiesen werden (Abb. 6).
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Abb. 6: Interaktionsrate in Abhingigkeit von der Truppgréfle
(Minutenprotokolle). Rangkorrelation nach SPEARMAN: r = -0,0763;

t = -0,057; N.S.; N = 55,
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c) Rand - Mitte - Vereleiche

In den meisten F&llen war es nicht modglich, die Form eines
Schwarmes zu bestimmen oder einzelne Vogel einer Rand- bzw. zen-
tralen Zone zuzuordnen. Am Kirchsee konnten aber von einer etwas
erhdhten Beobachtungsposition aus bei groflen TruppgrdBen Rand- und
Zentrumsvogel unterschieden werden. Die Ergebnisse sind in Tab.

zusammengefalt.

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

Datum TG ER SiR N
15.07.82 300 M: 4.62 0,14 29
R: 4,85 0,29 28

180 M: 4,42 0,16 19

R: 4,55 0,10 20

16.07.82 280 M: 4. .13 0,24 29
R: 4 31 0,17 29

Entgegen den Erwartungen waren die Erfolgsraten der Randvégel
grofBer, doch sind die Unterschiede alle sehr klein und von einer
statistischen Absicherung weit entfernt (KRUSKAL-WALLIS-Test: H =
3,2829; FG = 5; N.S5.). Bei den Sicherraten waren die Vorausset-
zungen fir einen U-Test oder KRUSKAL-WALLIS-Test nicht gegeben.
aber auch hier sind die Unterschiede gering und welsen auflerdern

keinen einheitlichen Trend auf.

d) Nahrungssuche bel Wind
Wind hat deutliche Auswirkungen auf das Verhalten der Ufer-
schnepfen. Ab einer Windstirke von ungefidhr 4m/s richten sich die

Schnepfen vermehrt gegen den Wind aus (Abb. 7) und bei starkern
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Wind (7-8m/s) bereitet es ihnen deutlich Schwierigkeiten, quer =zucx
Wind zu laufen. Ebenso miissen Windbden hiufig mit einigen Schrit-
ten ausgeglichen werden. Aus den Minutenprotokollen von der Frei-
flecklacke von 1983 (13.07. ~ 14.08., 10 Protokolle) 1lie8 eine
einfache Korrelation auf einen Zusammenhang zwischen Windstirke
und Erfolgsrate schlieflen, aber eine multiple Regressionsanalyse
(abh&ngige Variable: Erfolgsrate, unabhingige Variablen: Windstar-
ke und Datum) zeigte, daB nicht der Wind, sondern die Zeit der be-
stimmende Faktor war (86,39 % der Quadratsumme erklart, R2= 0,847
und die Hinzunahme der Variablen Windstirke die Korrelation nicht
verbesserte (87,30 % der Quadratsumme erklart, RZ: 0,837). Veran-
derungen mit der Zeit im Nahrungsangebot haben offenbar einen viel
stdrkeren EinfluBB auf die Erfolgsrate als der Wind. Bei einem Ver-
gleich von Erfolgsraten, die innerhalb weniger Tage an einer Lacke
bei unterschiedlichen Windst&rken erhoben wurden, kann man davon
ausgehen, daf3 in dieser kurzen Zeitspanne das Nahrungsangebot kei-
nen groflen Verdnderungen unterworfen war. Aber auch in diesem Fall

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

Tab. 2: TruppgroBe (TG), Windstirke (WiSt, in m/s) und Erfolgs-
rate (ER, Anzahl E/min) von "Minutenproctokollen", die inner-

halb weniger Tage an zwei Lacken gemessen wurden (HuN: Hul-
denlacke/Nordteil, KS: Kirchsee)

Lacke Datum TG WiBSt ER N
HuN 12.06.84 110 0-1 27,88 25
15.06.84 110 5-6 29,81 31
16.06.84 85 4-5 28,85 20
KS 16.07.84 520 6-7 4,47 30
19.07.84 480 0-1 4,40 30
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I

12.06.84 HuN
windstill
(3)

16.06.84 HuN
windstill

(1)

U

15.08.84 WWL

3 m/s '
(2)

15.08.84 WWL

5-6 m/s
(3)

11.08. 84 EWL
8 m/s
(1)

Abb. 7: Ausrichten gegen den Wind bei unterschiedlichen Windver-
hdltnissen. Die Linge der Balken entspricht der in % ausgedriick-
ten Anzahl der Individuen einer Richtungsklasse (I-1V); in Klam-
mer jeweils die Anzahl der Messungen; die Pfeile geben die Wind-
richtung an. Erklarung der Symbole I-IV siehe Seite 5
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€) Beutespektrum, dichte und -verteiluneg

Das Beutespektrum konnte zwar weder durch Magenanalysen oder
Magensplilungen bestimmt werden, noch war es mdglich, wihrend der
Beobachtung die Art der Beute zu erkennen oder zu unterscheiden
(Ausnahme: GetreidekOrner bei der Nahrungssuche auf abgeerntetern
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-
raten ermdglichte dennoch Riickschliisse auf die Art der aufgenon-
menen Nahrung. Nachfolgend sind die (vermutlichen) Beuteobjekte,
die haufig in groBer Zahl in Bodenproben gefunden wurden, aufge-
listet - geordnet nach ihrer wahrscheinlichen Bedeutung:

- Stammknollen von Potamogeton pectinatus (im weiteren Text auch
"Bohnen" genannt): 4-12mm grof3, bis zu einer Tiefe von gut 10cr
im Schlamm zu finden, wobei grof3e "Bohnen'" zumeist tiefer 1lie-
gen als kleine.

- Chironomidenlarven (und -puppen): Linge meist 5-10mm, Larver
kleiner als 5mm wurden nur bei dem seltenen Gebrauch des 21§p
Netzes erfaBlt, spielen aber als Nahrung wahrscheinlich keine
grofe Rolle; in einigen Lacken (Wérthenlacken und Lange Lacke:
erreichen Chironomidenlarven auch GroBen bis zu 16mm.

- Ceratopogonidenlarven (und -puppen): 5-8mm grofl

- Tubificiden: bis 20mm; nur im Nordteil der Huldenlacke in nen-
nenswerter Anzahl.

- Hydrophilidenlarven: Berosus sp., ungefihr 8mm groB
Chironomidenlarven, Ceratopogonidenlarven und Tubificiden sind
vorwiegend in der wenigen Zentimeter dicken und sehr weicher
obersten Schlammschicht des Lackenbodens =zu finden, die Hydro-

philidenlarven leben dagegen auf der Schlammoberfléche. Es is-<
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auch durchaus moglich, daf3 Uferschnepfen Samen aufnehmen, (z.8B.
von Potamogeton pectinatus); wieweit grofBe Larven wie 2z.B. Li-
bellen- und Dytiscidenlarven eine Rolle spielen, konnte nicht

gekl&rt werden.

Trotz der relativ geringen Anzahl méglicher Beuteobjekte kommt es
zu grofden Unterschieden in der Angebotssituation, da die BHiaufig-
keiten der verschiedenen Beutearten sowie deren GroBen zwischen
und auch innerhalb einer Lacke variieren und auBerdem zeitlichen
Veranderungen (z.B. durch Schlipftermine bei Zuckmiicken und Gnit-
zen) unterworfen ist. Zur Bliitezeit des Laichkrautes kann man auch
die fleckenartige Verteilung des Potamogetonbestandes einiger
Lacken (Fuchslochlacke, Il1lm. Zicksee, Huldenlacke/Nord) deutlich
sehen. Eine Zusammenstellung der Beutearten der wichtigsten Lacken
mit Angaben zur Variationsbreite ihrer Dichte wird in Tabelle 3
vorgestellt. Es ist zu beriicksichtigen, dafl 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 2zu verstehen
sind. Die Uberprifung der Verteilung der Beute (Tab. 4) erfolgte

nach der Formel s2(n-1)/X = X2 (ELLIOT 1977).

f) Nahrungssuch-Technikenp

Grob charakterisiert, picken, stochern und sondieren Ufer-
schnepfen bei der Nahrungssuche. Eine genauere Beschreibung des
Suchvorganges bereitet aber aufgrund der Variabilitit und Kom-
plexitidt des Vorganges einige Schwierigkeiten. Tabelle 5 ist der

Versuch einer Zusammenstellung von Parametern, die eine Schnepfe



Tab. 3: Nahrungsangebot einiger ausgewidhlter Lacken. Dichteangaben in Anzahl/dm

N: Anzahl der Benthosuntersuchungen an einer Lacke.

Lacke

Albersee

I1lm. Zicksee
Kirchsee

Ob. Schréndlsee
Unterstinket
Freiflecklacke
Huldenlacke/Nord

Wortenlacke (nord-

westlich)

"Bohnen" Chironomi-~
denlarven

( 5mm)

0-9,8 (11,3)

0,5-13,1 L,0-116,5

1,5-9,2 1,0-15,0
8,0-9,5 0-1
3,5-18,0 0-5
3,5-16,3 P
0-3,2 16,3-128,8
¢ a)9,5-20,0
b)1,5-5,0

a)5-10mm b) 10mm

Ceratopogo-

nidenlarven

( 5mm)
(3,1)

0-1,2

#

Hydrophili-

denlarven

0-0,6

Oligo-
chaeten

( 5mm)

2

_SZ._



Tab. Ub: Benthosuntersuchungen, die zur Uberpriifung der Verteilung von Beuteorganismen
- 2
herangezogen wurden. N: Anzahl der Proben, x: Mittelwert, s : Varianz; C:Probenent-
nahme mit dem kleinen Corer bzw. R: mit dem Stahlrohr; weitere Erlduterungen im Text,

die Abkiirzungen der Lackennamen werden im Anhang erklart.

x 2 N x?

"Bohnen" 21.08.81 Ust/cC 2,15 3,39 20 30,023 N.S.

27.08.81 Ust/cC 0,70 O,uU5 10 5,857 N.S.

04.09.81 Ust/C 1,22 1,44 9 9,455 N.S.

13.09.81 Ust/cC 2,25 2,74 10 10,944 N.s.

16.09.81 Ust/cC 1,70 1,57 10 8,294 N.S.

26.06.82 Ust/cC 1,22 1,44 9 9,455 N.S.

02.06.83 Ust/R 37,20 803,28 10 194,344 p £0,001 (geklumpte
Chironomi - 10.07.81 71zS/c 3,27 10, 35 15 Ul , 367 p¢ 0,001 Verteilung)
denlarven 05.09.81 WWL/C 3,80 L,18 10 9,895 N.S.

03.06.82 AS/cC 2,25 2,79 8 8,666 N.S.

05.06.82 FL-A/C 1,60 0,71 10 4,000 N.S.

17.08.83 WWL/C 1,00 1,00 11 10,000 N.S.
Ceratopogo- 03.06,82 AS/cC 0,63 0,27 8 3,000 N.S.

nidenlarven 05.06.82 FL-A/C 7,10 6,76 10 8,577 N.S.

_bz_
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bei der Nahrungssuche variieren bzw. in unterschiedlichen Kombi-
nationen einsetzen kann.

Das Stochern ist eine rasche Auf- und Abbewegung des Schnabels.
wobei dieser entweder immer tiefer in den Schlamm gedrickt wird
(Bohren) oder in der Horizontalen an der Schlammoberfliche (d.h.
in der obersten, ungefihr 3cm dicken sehr weichen Schicht) weiter-
bewegt wird. Aus kurzer Entfernung kann man deutlich erkennen, daS
beim oberfldchlichen Stochern der Schnabel etwas offengehalter
wird, bei tieferem Bohren wird er dann wahrscheinlich geschlossen.

Besonders beim "variablen Stochern” wird die eigentliche Stocher-

Tab.b: Parameter zur Beschreibung der Nahrungssuch-Techniken
von Uferschnepfen.

Schritte: Vorwartsschritte (bewirken eine deutliche
Vorwartsbewegung des Vogels)
Platzschritte (das Tier stochert an mehr oder
weniger derselben Stell weiter)

Richtungsanderungen: Wendungen (Rotation um die Beine)
Drehungen (Rotation um den Schnabel)

Stochern:
Dauer: Picken
kurzes Stochern
gleichmaBigs Stochern
"variables Stochern"”
Tiefe: Wasser(oberfliache)
Schlammoberfliche
Bohren (1/2 Schnabel)
Tiefbohrungen (ganzer

Schnabel)
Orientierung: taktil - optisch
Schnabelhaltung: senkrecht - schrig
Ortswechsel: groBere Ortsverdnderungen (einige Meter), bei

denen nur ab und zu probeweise gepickt wird

bewegung kurz unterbrochen, der Schnabel aber dabei kaum ange-
hoben und nahezu an derselben Stelle oder knapp daneben wieder

angesetzt. Beil "Tiefbohrungen" stochert der Vogel an derselben
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Stelle immer wieder tief in den Schlamm, wobei er dazwischen - de-
Schnabel in der Senkrechten gehalten - deutlich Schwung holt, sich
beim Stochern haufig um den Schnabel dreht und zus&dtzlich auch
noch hebelnde Bewegungen ausfithrt. Msglicherweise kann eine tief-
liegende "Bohne"” beim Bohren zwar ertastet, aufgrund der Zahigkei:
des Schlammes aber nicht einfach herausgezogen werden, sodaB der

Schlamm erst etwas gelockert werden muB. "Tiefbohrungen” filihren

Jedenfalls immer zu einem oder mehreren Erfolgen.

o5 Techniken der Nahrungssuche (I-V) konnten unterschieden werden.

Sie sollen im folgenden kurz charakterisiert werden:

1) variables Stochern (viel Bohren und haufig Tiefbohrungen).
viele Platzschritte, hidufig Wendungen und Drehungen, Orts-
wechsel; im allgemeinen niedrige Erfolgsraten (um 5 E/min).
eher lange Behandlungszeiten; wahrscheinliche Beutearten:
"Bohnen"” (+ Chironomidenlarven?);

IT) gleichm&fBiges Stochern, geringe Stochertiefe, Schnabel senk-
recht gehalten, langsames und gleichméBiges Gehen, keine
Drehungen und kaum Wendungen; hohe Erfolgsraten (mehr als 1C
E/min) bei kurzen Behandlungszeiten; Beute: Chironomiden- unc
Ceratopogonidenlarven, (Tubificiden);

I11) gleichm&Biges Stochern bei geringer Stochertiefe, rasches.
gleichmafBiges Gehen mit mehr Wendungen; sehr niedrige Er-
folgsraten; Beute: Hydrophilidenlarven? gro3e Invertebraten”
(Libellenlarven?);

IV) vereinzeltes Picken auf die Wasseroberfliche, deutliche op-
tische Orientierung (Fixieren der Beute), gleichmaBiges Geher
(vorlErfolg auch kurzes Laufen), h&ufig Wendungen; Beute: auf
der Wasseroberfliche +treibende kleine "Bohnen" und Flugin-

sekten, (Corixiden?);
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V) immer wieder kurz Stochern, optische Orientierung, Schnabel
senkrecht gehalten (auch beim Fixieren der Stelle, an der kur:
gestochert wird), gleichmiafBiges Gehen, Wendungen; Beute: 7.

T-1 ist die bei weitem hidufigste Technik gefolgt von T-II, miz

T-II1 und T-1V suchten Uferschnepfen eher selten und T-V konnte

Uberhaupt 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 flieBendem Ubergang 2zu T-II. Ge-

nauere und systematischere Beobachtungen (am besten Filmanalysern:

sind zur Auftrennung dieses "Kontinuums" notwendig.

g) EinfluB der Erfolge suf Schritte und Wendungen

Mit Hilfe der Berechnung von Kreuzkorrelationen wurde der Ein-
fluB der Erfolge auf zwei Elemente des Suchverhaltens, n&amlicn
Schritte und Wendungen, untersucht. In Abb. 8 sind alle Kreuz-
korrelationen zwischen Erfolgen und nachfolgenden Schritten, ge-
trennt nach Vorwdrts- und Platzschritten, dargestellt.

Die Protokolle wurden nach der Art der Nahrungssuch-Technik
geordnet. Am Beginn stehen Diagramme von typischen T-1 Protokoller
(13.08.83 FPPFL 1 - 21.08.83 KS 1), ans Ende wurden ‘“reine" T-1:
Protokolle gereiht (16.08.83 WWL 1 und 2), dazwischen liegen Pro-
tokolle von "Ubergangsformen”. Das letzte Diagramm stammt von der
einzigen T-1II Protokoll (FPiepserlprotokolle). Der Technikwechsel
188t sich auch an der Anderung der mittleren Behandlungszeiten
(Anderung des Beutespektrums) verfolgen.

Bei den T-1 Protokollen ist meist eine deutliche Verminderung
der Auftrittswahrscheinlichkeit von Vorwdrtsschritten nach einer

Erfolg zu beobachten und in vielen F#llen auch eine erhdhte Auf-
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Abb. 8: Kreuzkorrelationen zwischen Erfolgen und nachfolgenden

Schritten, getrennt nach Vorwdrts- und Platzschritten (in 3 F&l-
len war diese Unterscheidung nicht mdglich - Sges); SR: Vor-
wdrtsschrittrate, PSR: Platzschrittrate, ER: Erfolgsrate, Bhz:
Behandlungszeit. Vor dem Glattungsverfahren war die Zeitachse in
60 3sec Abschnitte gegliedert: mit einem X2-Test (a) wurde ge-
prift, ob signifikante Unterschiede von gemeinsamen Mittelwert
vorliegen (FG = 59); mit einem weiteren X2-Wert wurde getestet,
ob die ersten 5 Werte (das entspricht den wersten 5 Werte nach
einem Erfolg) vom Mittelwert aller 60 Werte abweichen. Die
Kreuzkorrelationen stammen von jeweils einem Protokoll von min-
destens 15 Minuten.
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trittswahrscheinlichkeit von Platzschritten. Die Diagramme der
T-II Protokolle, bei denen keine Unterscheidung in Vorwdrts- und
Platzschritte mdglich war, lassen keinen Einfluf3 von Erfolgen auf
die Auftrittswahrscheinlichkeit nachfolgender Schritte erkennen -
bis auf den "Peak" unmittelbar nach dem Erfolg. Die "tUbergangs-
protokolle” entsprechen wieder ihrer Zwischenstellung.

Von nur insgesamt 5 Protokollen (alle T-1I) konnten Kreuzkor-
relationen zwischen Erfolgen und nachfolgenden Wendungen berechnet
werden. In keinem Fall war eine Beeinflussung der Hiaufigkeit vor
Wendungen zu erkennen, was aber wahrscheinlich auf die Schwierig-

keiten beim Protokollieren von Wendungen zuriickzufithren ist.

Tab. 6: Verteilung der Erfolge (in der Zeit): Ergebnisse der
Prifung auf Zufidlligkeit mit zwei Methoden (1 und 2, Be-
schreibung siehe Text) an den selben Protokollen wie in Abb.E§

(Piepserlprotokolle). N.S. = keine signifikante Abweichung
von einer zufAdlligen Verteilung, rglm. = regelmidfBige Vertei-
lung.
Protokoll 1) 2)
13.08.83 FFL 1 N.S. | N.S.
14.08.83 FFL 3 N.S. N.S.
14.08.83 FFL 2 N.S. -
11.07.83 S-N 1 N.S. N.S.
12.07.83 KS 1 N.S. p<0,001
21.08.83 KS 1 N.S. p<0,001
22.07.83 H6L 1 N.S. N.S.
27.07.83 HoL 1 N.S. N.S.
30.05.83 Ust 1 rglm. p<0,01 p<0,005
30.05.83 Ust 2 N.S. N.S.
23.05.83 FL 1 rglm. p<0,005 p<0,005
03.06.83 1z8 2 rglm. p<0,01 p<0,001
16.08.83 WWL 1 rglm. p<0,025 p<0, 001
06.08.83 WWL 2 rgim. p<0,01 p<0,001

Auch die Unterschiede in der zeitlichen Verteilung der Erfolge
passen recht gut zu der Unterscheidung von 2zwei Techniken (T-1,
T-I1) und einer Reihe von Ubergangsformen (Tab. 6). Die Verteilung

wurde auf zweierleil Arten getestet:
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1) wurde das Protokoll in 20sec.-Einheiten uhtergliedert und eine
entsprechende Erfolgsrate bestimmt (Anzahl Erfolge/20sec). Die
Prifung der Verteilung auf Regelmidfigkeit, Geklumptheit oder
Zufilligkeit erfolgte nach der Formel s2(n-1)/x = X2

2) wurde die HAufigkeitsverteilung der Intervalle zwischen zwei
Erfolgen mit einer negativen Exponentialverteilung (entspricht
einer zuf&dlligen Verteilung) verglichen (X2-Test); eine Ab-

weichung ist meist schwer zu interpretieren.

h) Verteilung des Sicherns in der Zeit

Die Piepserlprotokolle erlaubten auch eine Untersuchung der
Haufigkeitsverteilung der Intervalle zwischen aufeinanderfol-
genden Sicherereignissen (Abb. 9a-c). Die Kurven weisen keine sig-
nifikante Abweichung von einer entsprechenden negativen Expo-
nentialverteilung auf, die Uferschnepfen sicherten also in zu-
falligen Abstinden. Dagegen =zeigen Kreuzkorrelationen zwischen
Erfolgen und nachfolgenden Sicherereignissen, da3 Uferschnepfen
dazu tendieren, gleich im Anschlu3 an einen Erfolg 2zu sichern
(Abb. 10). Dieses Ergebnis steht nur scheinbar im Gegensatz zu dem
oberen (zufadllige Verteilung des Sicherns), da Erfolge in Relation
zum Sichern viel hdufiger und auflerdem oft selbst zufallig

verteilt sind (siehe Tab. 6).

i) TruppgroRe und Aktiviit#t im Tagesverlauf

In Abb. 11 wird die Haufigkeitsverteilung von TruppgréBen, ein-
geteilt in TruppgrédfBenklassen, fliir die Jahre 1982 und 1983 darge-
stellt.

Die Anderung der mittleren TruppgréBe im Tagesverlauf zeigt

Abb. 12. Ein Zusammenhang zwischen Tageszeit und Truppgrifle
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Abb. 9a: Haufigkeitsverteilung der Intervalle zwischen auf ein-
ander folgenden Sicherereignissen. 9 Protokolle mit &hnlichen
Sicherraten (0,60 - 0,72 Sicherereignisse/Minute) wurden zusam-
mengefal3t. Die Abweichungen von der entsprechenden negativen Ex-
ponentialverteilung (in der Abbildung durch horizontale Striche
markiert) wurden mit einem X2-Test liberpriift: X2= 2,6447, FG=8,
N.S.. Hfgkt.: Hiufigkeit, n: Anzahl der Sicherintevalle.
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Abb. 9b: Hiaufigkeitsverteilung von Sicherintervallen. 4 Protokolle
mit dhnlichen Sicherraten (1,44 - 1,52 Sicherereignisse/Minute)

wurden zusammengefafBt. X2= 66,9452, FG=8, N.S.
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Abb. 9c: Haufigkeitsverteilung von Sicherintervallen von einem
Protokoll mit hoher Sicherrate (4,90 Sicherereignisse/Minute);
weitere Erl&uterungen siehe Abb. 9a. X2= 66,3314, FG=5, N.S.
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Abb. 10: Kreuzkorrelationen zwischen Erfolgen und nachfolgendem
Sichern. In einigen Fillen wurden 2 bzw. 3 &hnliche Protokolle
zusammengefaBBt. ER: Erfolgsrate, SiR: Sicherrate. Vor der Glat-
tung war die Zeitachs in 60 3sec Abschnitte unterteilt; die
ersten 3 Werte wurden mit einem X2-Test auf Signifikanz der Ab-
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Abb. 11: Hiufigkeitsverteilung der TruppgroBenklassen fir
Jahre 1982 (a) und 1983 (b).
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konnte nicht nachgewiesen werden, alle Unterschiede zwischen den
mittleren TruppgréBBen der einzelnen Tagesabschnitte (Medianwerte)
waren nicht signifikant (KRUSKAL-WALLIS-Test; 1982: H = 2,5546,
FG = 3, N.5., 1883: H = 6,3875, FG = 7, N.S.).

Der Aktivitatsverlauf konnte nur grob charakterisiert werden,

zur Erstellung eines regelrechten Aktivititsbudgets waren die

Daten tber die Anzahl Nahrung suchender bzw. ruhender oder sich
putzender Végel - die Jja sozusagen nur als Nebenprodukt dieser
Arbeit anfielen - nicht geeignet. Die Verdnderung der Nahrungs-

such~-Aktivitadt im Tagesverlauf (ausgedrickt als Anteil der in
einem von 4 Tagesabschnitten bei der Nahrungssuche angetroffenen
Uferschnepfen an der Gesamtheit der in diesem Abschnitt erfaften
Uferschnepfen, in %) wird fiir die Jahre 1982 und 1983 in Abb. 13
dargestellt. Beide Kurven weisen eine Zunahme der Nahrungssuche in
den Abendstunden auf, die Kurve von 1982 auch einen Rickgang in
den Mittagsstunden. Die langjidhrige Beobachtung hat die Vermutung
bestdrkt, dal3 die Schnepfen besonders an heiflen Tagen um die
Mittagszeit ruhen - eine ‘'geflihlsstatistische"” Behauptung, die
noch durch Daten belegt werden miiBte. Das Fehlen des Riickganges um
die Mittagszeit bei der Kurve von 1983 kénnte dadurch zustande ge-
kommen sein, dafl wdhrend der extremen Hitzeperiode dieses Jahres
nicht nur die Uferschnepfen um die Mittagszeit zur Inaktivitit
neigten, sondern auch der Beobachter, sodaf3s von heiflen 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

Abenddammerung beobachteten Trupps zeigten Jjedenfalls nie eine Re-
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Abb. 12: Mittlere TruppgrdBe im Tagesverlauf (Medianwerte und die
beiden Quartilen; jeweils n Werte wurden pro Tagesabschitt ge-

mittelt) in den Jahren 1982 (a) und 1983 (b); statistische Ab-
sicherung der Unterschiede siehe Text.
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Abb.13: Nahrungssuch-Aktivitit im Tagesverlauf (prozentueller An-
teil der Nahrung suchenden an der Gesamtheit der in einem der 4
Tagesabschnitte angetroffenen Uferschnepfen).
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duktion der Nahrungssuch-Aktivitdt mit fortschreitendem Dunkel-
werden.

In Tabelle 7 so0ll noch gezeigt werden, dafl zwischen TruppgroRRe
und Aktivitdt kein Zusammenhang besteht. Die Werte von 1883 sind
auffallend einheitlich, und wenn auch die Werte von 1982 relativ

stark schwanken, so ist jedenfalls keinerlei Trend zu erkennen.

Tab. 7: Truppgrdfle und Nahrungsuche: Summe der Nahrung suchen-
den Tiere in % aller beobachteten Individuen (% NS), aufge-
schliisselt nach Truppgrof3genklassen.

% NS
Truppgridfle 1982 1983
1 - 10 69 66
11 - 20 61 65
21 - 40 70 60
41 - 80 45 65
81 - 160 h2 64
161 - 320 68 66
321 - 640 55 58

k) Verteilung

Die aktuelle Verteilung der Uferschnepfen auf die verschiedenen
Lacken wird von einer Reihe von Faktoren bestimmi. Die wichtigsten
sind Nahrungsangebot, Wassertiefe (Erreichbarkeit der Nahrung) und
Stérungshaufigkeit. Weiters spielen auch noch Windverhdltnisse und
die Art der jeweils vorherrschenden Aktivitadt (Nahrungssuche oder
Ruhen) eine Rolle, diese Faktoren haben aber eher Einflufl auf die
Verteilung innerhalb einer Lacke. Ebenso hatte es den Anschein,
daf3 Uferschnepfen stark veralgte Lackenbereiche meiden wiirden, die
Behinderung durch Algen konnte aber nicht direkt beobachtet wer-
den. (Im Nordteil der Huldenlacke wurden im Juni 1982 2 Grin-
schenkel beobachtet, die durch die Algenwatten deutlich irritiert

waren, da die Algen beim Gehen offensichtlich hinderlich waren.)
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Abb. 14: Anderung der Dekadenhdchstwerte (hochste Anzahl innerhalb
einer Dekade angetroffenenr Uferschnepfen) der wichtigsten
Lacken im Verlauf des Sommers 1983 in AbhZngigkeit von den Was-
serstandsverhidltnissen; Abkiirzungen der Lackennamen siehe An-
hang.
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1983 war der EinfluB der Wassertiefe auf die Lackennutzung
durch die speziellen Wasserstandsverhiltnisse (einem sehr nassen
Frihjahr folgte ein extrem heifler Sommer) besonders deutlich zu
sehen (Abb. 14). Ende Mai/Anfang Juni wiesen nur wenige Lacken
eine ginstige Wassertiefe auf; infolge des schnellen Absinkens des
Wasserstandes wuchs zunichst die Anzahl der nutzbaren Lacken rasch
an, um ebenso rasch mit dem Trockenfallen wieder abzunehmen. Ot
eine Lacke fiir Uferschnepfen zu tief war, wurde selten durch di-
rektes Messen der Wassertiefe bestimmt, sondern hauptsichlich
anhand mehr qualitativer Parameter geschitzt (z.B. welche anderen
Arten an der Lacke angetroffen wurden, Nahrungssuchverhalten der
Enten und BlaBhihner, Pegelstiénde). Daf3 eine Lacke zumeist auch
genutzt wurde, sobald dies die Wassertiefe erlaubte, war schon
allein daran zu erkennen, dafl den Schnepfen, die das erste Mal in
diesem Jahr an einer Lacke bei der Nahrungssuche beobachtet werden
konnten, das Wasser durchwegs bis zum Bauch reichte.

Im August 1982 lieRBen dagegen ausgiebige Regenfidlle das Wasser
in den Lacken so stark ansteigen, daB 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 glinstigen Wasser-
tiefe keine Nahrung. Im Frithjahr 1984 waren dagegen ungewthnlich
niedrige Wasserstandsverhiltnisse =zu verzeichnen, sodal selbst
Frihjahrsdurchziigler und Brutvégel in den Lacken Nahrung suchen
konnten.

In Abb. 15a-c so0ll noch der Versuch unternommen werden, die
Bedeutung verschiedener Lacken fiir die Uferschnepfen darzustellen
(als Grundlageninformation fiir Naturschutzfragen). Da die Daten

eigentlich nicht zu diesem Zweck erhoben worden sind, besteht
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natiirlich die Gefahr, die Bedeutung der haufig besuchten Lacken zu
Uberschdtzen und die der selten besuchten 2zu unterschitzen. Uz
diesen Fehler mdglichst gering zu halten, wurde bei der Auswertung
der Daten fiir die Karte von 1983 folgendermaflen vorgegangen: Die
Dekadenhdchstwerte der 15. bis zur 25. Dekade (das entspricht der
Zeitraum vom 21. Mai bis zum 7. September) der auf einer Lacke
beobachteten Uferschnepfen wurde fiir jede Lacke getrennt summier:
und diese Summenwerte wurden als %-Werte der Gesamtsumme {(Summe
der Dekadenhdchstwerte aller Lacken) ausgedriickt. Aus den Jahrern
1982 und 1981 standen weniger Daten zur Verfigung, daher muBBten
bzw. 3 Dekaden zusammengefafl3t werden (1882: 4 2-Dekaden-Einheiten,
21. Mai bis 8. August; 1981: 4 3-Dekaden-Einheiten, 21. Mai bis
17. September). Mit dieser Methode konnten fehlende Daten natiir-
lich nicht ersetzt werden (Dekaden"hdchst"werte sind manchmal die
einzigen Werte einer Dekade und manche lLacken wurden langere Zeit
gar nicht besucht), die Karten vermitteln aber in anschaulicher
Weise einen Uberblick iiber die Intensitdt der Nutzung der wich-

tigsten Lacken.
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DISKUSSION

Das Ergebnis, daB nur in kleinen Schwédrmen die Truppgrofe einexn
Einfluf auf den Sicheraufwand hat, ist fir diesen Zusammenharz
typisch (vgl. z.B. ABRAMGSON 1979, DICK 1885, ELGAR & CATTERALL
1981). Es gibt mehrere Ansatze, diese Form des Zusammenhanges :zu
erklaren. Aus dem Modell von PULLIAM (1973) geht deutlich hervor.
daR fiir ein Mitglied eines Schwarmes die Wahrscheinlichkeit, einex
angreifenden Feind bei seinem letzten Sprint noch rechtzeitig =cu
bemerken, mit dem GroBerwerden sehr kleiner TruppgrdBen rascn
zunimmt und bald Werte knapp unter 100% erreicht. Das bedeutet.
daf3 gerade Mitglieder kleiner Trupps beim Hinzukommen weiterer
Individuen die Mdglichkeit haben, Sicherzeit einzusparen und fir
andere Tatigkeiten zu verwenden - beili gleichbleibend geringen
Chancen, von einem R&auber iberrascht zu werden. Es ist auch wun-
wahrscheinlich, da ein in einem Schwarm Nahrung suchender Voge_
sich bei der Entscheidung, wieviel er sichern soll, an der at-
strakten und fiir ihn kaum erfaflbaren gesamten TruppgrdBe orien-
tiert, sondern eher an der Anzahl, Position und Entfernung der ihn
umgebenden (fir ihn sichtbaren) Schwarmmitglieder (ELGAK et.al.
1984, METCALFE 1984). INGLIS & LAZARUS (18981) konzentrierten sich
bei der Untersuchung von Ringelgansen auf die Unterschiede im Ver-
halten von Randvdgeln und zentralen Vogeln und konnten zeigen, dza:z
allein die erhdhte Wachsamkeit der Vogel am Rande eines Schwarmes
fir den Zusammenhang zwischen 8S8ichern und TruppgrdlBe verantwort-
lich sein kénnte (der Anteil der Randvdgel nimmt mit zunehmender
TruppgroBe ab, und zwar bei kleinen Trupps stéarker als beil
grof3en). Bei den Uferschnepfen konnten dagegen diese Rand/Mitte-

Unterschiede nicht gefunden werden, wenn auch 2zu wenig Daten
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vorliegen, um diese Moglichkeit mit Sicherheit ausschlief3en :zu
kénnen.

Eine interessante Uberlegung in diesem Zusammenhang sei noch
kurz erwdhnt. In groBen Schwidrmen wiirde die Mdglichkeit bestehen.
dalB einzelne Vogel auf das Sichern vollstiandig verzichten. Sie
wiirden von dem Zeitgewinn profitieren, die Wachsamkeit des gesar-
ten Trupps ware aber nicht beeintrichtigt (KREBS & DAVIES 1981).
Bei den Uferschnepfen gibt es keine Hinweise auf solche “systemsa-
tischen Betriiger", wenn auch bei den im allgemeinen niedrigen
Sicherraten die Intervalle zwischen dem Sichern manchmal sehr lansg
sein konnen. Es ist auch zu bedenken, daB bei dem niedrigen Si-
cheraufwand in groBen Trupps der Zeitgewinn durch das Einstellen
des Sicherns sehr gering ist und andererseits keiner der pri-
sumptiven Schmarotzer sicher sein kann, daB seine "Kollegen" auch
wirklich sichern. Genauere Untersuchungen an einzelnen fart-
markierten Individuen eines Schwarmes wiren da bestimmt sehr

aufschluBBreich.

Aggressivitdt hat in Uferschnepfenschwidrmen nur eine geringe
Bedeutung. Ahnlich niedrige Interaktionsraten fanden auch WISHAET
& SEARLY (1980) bei der Amerikanischen Pfuhlschnepfe (Limosa
fedoa) und GOSS-CUSTARD (1970) bei Uferschnepfen und anderen Wat-
vogelarten. Trotzdem einige Uberlegungen zur Funktion aggressiver
Auseinandersetzungen - mehrere sind denkbar: Beuteabjagen, Auf-
rechterhalten einer Individualdistanz, um eine ungestdrte Suche zu
ermdglichen (optimaler Suchweg), kurzzeitige Verteidigung einer
Stelle, an der der Vogel gerade fiindig geworden ist und noch
weitere Erfolge erwartet, oder die Vertreibung eines anderen von

einer so giinstigen Stelle. Ein Angriff ist fir eine Uferschnepfe
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nur dann sinnvoll, wenn zu erwarten ist, dal3 die Kosten kleiner
sind als der Gewinn. Beutestehlen, wie es z.B. beim Austernfischer
haufig beobachtet werden kann, kommt bei Uferschnepfen nicht nur
deshalb nicht vor, weil die Beuteobjekte so klein sind, daB es
sich nicht lohnt, sondern hauptsichlich weil bei den geringen
Behandlungszeiten jeder Angriff zu spat erfolgen wiirde. Dagegen
konnte Sfters beobachtet werden, dal ein fir lingere Zeit erfolg-
loses Tier einen erfolgreichen Nachbarn angriff und vertrieb.
Bezeichnenderweise waren die Angegriffenen meistens gerade bei
einer "Tiefbohrung", bei der ja hiufig mehrere Beuteobjekte an
einer Stelle gefunden werden. Auch die offensichtliche Vertei-
digung einer Stelle gegeniiber zu nahe kommende Nachbarn konnte
beobachtet werden. In vielen Fillen war der Zweck der Angriffe
aber unklar oder es konnte nicht darauf geachtet werden.

Die Dichte von Watvogelschwidrmen wird von der Technik, mit der
die Vogel gerade Nahrung suchen, stark beeinfluB3t (GOSS-CUSTARD
1870). Besteht fur die Vogel die Gefahr, sich gegenseitig zu be-
hindern, sei es direkt oder indirekt, z.B. iiber die Verminderung
der Erreichbarkeit der Beute, halten sie einen groBeren Abstand
zueinander ein. In dieser Arbeit wurden zwar keine Schwarmdichten
bestimmt, es wurde aber auch so deutlich, daB Uferschnepfen, die
mit den Techniken T-1 und T-II Nahrung suchen, dichte Schwirme
bilden konnen, bei der Nahrungssuche mit den restlichen Techniken
dagegen immer relativ grofBe Abstande zum Nachbarn einhalten. Schon
GOSS-CUSTARD (1970) betonte, daB es bei der niedrigen Interak-
tionsrate unwahrscheinlich ist, daB die Individualdistanzen durch
aggressives Verhalten aufrechterhalten werden. Alternative Er-
kldrungsmodelle, wie eine gegenseitige Vermeidungstendenz, sind

aber schwer nachpriifbar.




Wenn die VergrdBerung eines Schwarmes weder einen Zeitgewinn
durch weniger Sichern (auBBer bei sehr kleinen TruppgroBen) noch
einen Zeitverluste durch erhdhte Aggressivitit zur Folge hat, dann
ist auch zu erwarten, daB die Erfolgsrate von der Truppgrof3e nicht
beeinfluBt wird. Versuchsweise durchgefithrte Korrelationsberech-
nungen zwischen TruppgrdBe und Erfolgsrate deuten zwar 1in diese
Richtung, doch ist die Bewertung dieser Ergebnisse problematisch.
Berechnet man namlich diese Korrelationen mit Daten von mehreren
Lacken aus einem l&ngeren Zeitraum, ist die UngewiBheit iiber  die
Unterschiede und die zeitliche Verianderung des Nahrungsangebots.
das nicht jedesmal mit erfaft werden konnte, zu grof3, und berech-
net man die Korrelationen mit Daten von einer Lacke aus einen
méglichst kurzen Zeitraum, dann ist der Stichprobenumfang viel =zu
klein, um gesicherte Aussagen machen zu kdnnen. (Ahnlich gelager=
sind die Probleme bei der Berechnung von Korrelationen zwischen
Sicherraten und Erfolgsraten, wobei noch dazu kommt, daB nur wenig
Daten von sehr kleine Trupps (1-15 Individuen), in denen die

Sicherraten am stdrksten variieren, vorliegen.)

Durch die in den vorhergehenden Absitzen angefihrten Befunde ent-
steht der Eindruck, daB das Schwarmverhalten im Zusammenhang mi<t
der Nahrungssuche fiir Uferschnepfen keine Bedeutung hatte (die
meisten Végel wurden ja in Trupps von mehr als 15 Individuen beob-
achtet). Es ist aber unwahrscheinlich, daB Schwirme allein durch
die Ansammlung an Plitzen mit glinstigem Nahrungsangebot entstehen,
denn innerhalb einer Lacke werden ja deutlich abgrenzbare Trupps
gebildet. Das Nahrungsangebot ist aber sicher der bestimmende

Faktor fur die TruppgrdBe. Im folgenden sollen einige Moglich-
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keiten aufgezeigt werden, wie sich das Gruppenleben (neben dem in
Freiland schwer nachprifbaren Schutz vor R&ubern) dennoch vor-
teilhaft auf die Nahrungssuche auswirken kodnnte.

Eine hungrige Uferschnepfe hat eine Reihe von Entscheidungen zu
treffen (womit dem Vogel natiirlich nicht ein bewulBtes Abwiagen von
Vor- und Nachteilen unterstellt werden soll):

- Wo soll sie Nahrung suchen (welche Lacke, welcher

Lackenbereich)

- was soll sie suchen (Beuteart, BeutegroBe)
- wie soll sie suchen (Nahrungssuch-Technik)
- soll sie allein oder mit Artgenossen oder auch mit anderen

Arten der Nahrungssuche nachgehen
AuBBere und innere Faktoren beeinflussen diese Entscheidung.

AufBere Faktoren sind z.B.
- das Nahrungsangebot (von Lacken mit gliinstiger Wassertiefe)
- die unterschiedliche Hiufigkeit von Stdrungen an verschiedenen

Lacken

- die Windverh&ltnisse (bei starkem Wind werden geschiitzte Lak-
kenbereiche bevorzugt und kdnnen 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 moéglicherweise einen Einflufl auf die Tendenz,
die Nidhe von Artgenossen zu suchen)

zu verstehen.

Bei dem "Was & Wie" diirfte es sich um relativ kurzfristige Ent-
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scheidungen (mit kleinem "Errinnerungsfenster”) handeln. Der Vogel
entscheidet sich also erst auf der Lacke, was er fressen soll uri
nicht vorher, um dann zu einer bestimmten Lacke 2z2u fliegen, uri
auch wadhrend der Nahrungssuche wird das Suchverhalten flexibel =zn
das unmittelbar erlebte Angebot angepaBt. So konnen die Ufer-
schnepfen z.B. die Suchtechnik von einem Moment auf den anderen
indern. Es ist auch fraglich, wieweit "Mauservdgel”, die im Prir-
zip Durchzigler sind (iiber die Aufenthaltsdauer von Einzeltieren
ist leider nichts bekannt), die ndtige Ortskenntnis erwerben
konnen, um Lacken mit entsprechend grofler Dichte einer bestimmten
Beuteart gezielt aufsuchen zu konnen. In Hinblick auf die Befunc=
an Ringeltauben (MURTON 1871) muf3 auch bei den Uferschnepfen mit
der Mdglichkeit gerechnet werden, daBB einzelne Individuen, =z.E.
Neuankommlinge an einer Lacke, sich durch Beobachten von Schwarr-
mitgliedern Informationen iUber ginstige Beutearten wund Suchtech-
niken verschaffen konnten; konkrete Hinweise gibt es dafur aber
keine. Auffallend ist, daB nicht unbedingt alle Individuen eines
Schwarmes die selbe Nahrungssuch-Technik verwenden miissen.
Uferschnepfen, die sich entscheiden miissen, wo sie landen
sollen, bevorzugen mdglicherweise Jjene Lacken, auf denen sich
schon eine grofe Anzahl von Artgenossen befindet, da diese Lacken
meist auch ein glinstiges Nahrungsangebot aufweisen. Eine ent-
sprechende Tendenz konnte z.B. bei Saatkrdhen oder beim Amerikz-
nischen Graureiher (Ardea herodias) nachgewiesen werden (WAIT:z
1981, KREBS 1874). Bei den Uferschnepfen ist eine Uberprifurz
dieser Annahme nur schwer mdglich, da sie im allgemeinen sehr hoch
fliegen und daher die weiterfliegenden Individuen vom Beobachter
leicht libersehen werden konnen. Die Attraktivitdt von Artgenossen

1aBt sich aber schon daran erkennen, daB Uferschnepfen immer in
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der Nahe von Artgenossen landen, sofern sich schon ein Schwarm aut
der Lacke befindet.

Fiir einen Vogel, der schon auf einer Lacke der Nahrungssuchle
nachgeht, muB3 die Frage nach dem "Wo" anders gestellt werder,
niamlich bleiben oder abfliegen? Diese Entscheidung zeichnet sich
durch eine langere Bemessungsgrundlage aus (grofles "Erinnerungs-
fenster") - jedenfalls konnten Individuen beobachtet werden, die
einige Minuten lang ohne Erfolg weitersuchten ohne aufzugeben,oder
andere, die in dieser Situation zwar groBere Ortswechsel durch-
fithrten oder eine kurze Putzphase einschalteten, nicht aber die
Lacke verlieRBen. An einem theoretischen Beispiel eines wenig er-
folgreichen Tieres (niedrige Erfolgsrate, kleine BeutegrdfBen usw.)
soll gezeigt werden, wie neben den maBgeblichen inneren Faktoren
auch das Verhalten der anderen Schwarmmitglieder als Entschei-
dungshilfe dienen konnte. Fiir ein Verbleiben auf der Lacke troi:
niedriger Erfolgsrate sprechen:

- grofle Truppgrole

- andere Truppmitglieder sind erfolgreicher (die Angriffe auf
erfolgreiche Nachbarn weisen darauf hin, daB deren Erfolegs
registriert werden)

- Zustrom weiterer Artgenossen (das kann bedeuten, daB andere
Lacken auch nicht besser sind oder daR die Vdgel von dort
vertrieben worden sind)

- Unkenntnis besserer Lacken (z.B. Neuankdmmling)

- frithere positive Erfahrungen an dieser Lacke

- hoher Sattigungsgrad

Im Gegensatz dazu wird eine Abflugtendenz verstarkt durch:

- kleine Truppgrdfle

- die anderen Truppmitglieder finden auch nicht mehr
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- auch andere Truppmitglieder zeigen Abflugbereitschaft bzw.
kleinen Gruppen fliegen schon ab
- Kenntnis besserer Platze
~ grofder Hunger (daher risikofreudiger)
Weitere Untersuchungen sind sicher notwendig, um diese theore-

tischen Uberlegungen zu ilberprifen.

Bei einer Reihe von Arten konnte eine Beeintrédchtigung der
Nahrungssuche durch starken Wind nachgewiesen werden (PIENKOWSEI
1983 a,b; STEINER 1984; TAYLOR 1983; WISHART & SEALY 1980). Abge-
sehen von den energetischen Konsequenzen kann Wind auf mehrers
Arten die Effizienz der Nahrungssuche vermindern: Stdrung des Be-
wegungsablaufes bei der Suche (Ausrichten gegen den Wind, Schwie-
rigkeiten, eine bestimmte K&rperposition zu halten), Wellenbewe-
gung {(kann das Erkennen der BRBeute beeintrichtigen), Austrockne=n
der obersten Schlammschicht (Erreichbarkeit der Beute wird herat-
gesetzt) (EVANS 1976). Bei der taktil in von Wasser bedecktex
Schlamm suchenden Uferschnepfe (die selten verwendeten Methoden
mit optischer Orientierung konnten nur bei Windstille Dbeobachtet
werden) ist kein EinfluB auf das Erkennen oder die Erreichbarkeit
der Beute zu erwarten. Das sich Ausrichten gegen den Wind konnte
aber eine Uferschnepfe dadurch behindern, daB sie den Suchwesz
nicht mehr frei wdhlen kann. Die bisherigen Befunde lassen keinexn
EinfluB3 des Windes auf den Erfolg erkennen und konnen als ein Hin-
weis dafir gewertet werden, daBB die freie Richtungswahl bei der
Suchweggestaltung keine allzu groRBe Bedeutung fir eine Uferschnep-
fe hat.

Bei Lachmdven, die in Anfiitterungsexperimenten sehr dichte

Schwiarme bildeten, wirkte sich die einheitliche Marschrichtuns
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aller Schwarmmitglieder bei starkem Wind dadurch negativ aus, daf3
die hinteren Individuen nur nach einer von ihren "Vorderm&nnern”
schon dezimierten Anzahl an Futterstiickchen picken konnten (STEI-
NER 1985). In Uferschnepfenschwdrmen sind die Individualdistanzen

aber viel gréfler, sodaB dieser Effekt nicht auftreten kann.

In dem nachfolgenden Schema werden noch einmal zusammenfassend
die Beziehungen der Erfolgsrate zu einer Reihe von Parametern und
der Parameter untereinander dargestellt. Durchgezogenen Linien
bedeuten, daBB ein Zusammenhang festgestellt werden konnte, gepunk-
tete Linien, daf8 dies nicht der Fall war und strichlierte Linien
sollen andeuten, dafl der zu erwartende Zusammenhang anhand der
Daten nicht uberprift werdenAkonnte, da es nicht méglich war, den

EinfluR des Nahrungsangebotes entsprechend 2zu beriicksichtigen.
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Anzumerken ist auch noch, dafl das Fehlen des Einflusses des Windes
nicht fir alle Techniken gelten muf3s und daB der Einflufl der Posi-
tion im Schwarm nur an einem sehr kleinen Datenmaterial untersucht
wurde. Die Beziehungen konnen 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 grofien Teil darin, den Suchweg mit Hilfe

nur weniger Parameter in ausreichender Genauigkeit abzubilden. Das

Suchverhalten von Uferschnepfen erwies sich als so variabel, dag
es einerseits Schwierigkeiten bereitete, einfache Parameter ab-
zugrenzen (Schritte muBten z.B. in Platz~ und Vorwartsschritte

unterteilt werden) und andererseits auch unmdglich war, alle Pz-
rameter gleichzeitig zu protokollieren - weniger weil am "Pier-
serl” zu wenig Tasten zur Verfliigung standen, sondern hauptsachlicnh
weil das Konzentrationsvermdgen und die Reaktionsfiahigkeit des
Beobachters ilberfordert wurde. AuBerdem kommt es bei der Ufer-
schnepfe eigentlich auf den "Suchweg des Schnabels” an, also
darauf "wann, wo, wie lange und wie tief" gestochert wird. Die
horizontale Bewegung des stochernden Schnabels kann aber nur in-
direkt Uber Parameter wie Schritte und Wendungen erfaf3t werden, da
die Wasserfliche auch bei geringer Beobachtungsentfernung keiner-
lei Anhaltspunkte zum Verfolgen der Ortsverinderungen liefert.

Die aus der Abb. 8 ersichtliche Tendenz zur Redukton der Hau-
figkeit von Vorwartsschritten und Erhshung der Haufigkeit vorn
Platzschritten nach einem Erfolg bei Uferschnepfen, die mit der
Technik T-1 wahrscheinlich nach "Bohnen" suchten, kann als eine
Form von gebietsbeschrinkter Suche gedeutet werden. Eine ent-

sprechende Tendenz zur Erhodhung der Haufigkeit von Wendungen nach
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einem Erfolg konnte zwar nicht nachgewiesen werden, aber auf die
Schwierigkeiten bei der Erfassung von Wendungen wurde schon weiter
oben hingewiesen. Gebietsbeschrankte Suche ist bei einer geklump-
ten Beuteverteilung eine gilinstige Suchstrategie. Daf3 bei der Un-
tersuchung der Beuteverteilung der Seewinkellacken nur zweimal
eine signifikante Abweichung von einer zuf&dlligen Verteilung fest-
gestellt werden konnte, liegt wahrscheinlich an der jewells ge-
ringen Probenanzahl, die aufgrund der Schwierigkeiten bei der Aus-
wertung nicht vergroBert werden konnte. AufSerdem sind die Dichte-
unterschiede bei den "Bohnen” moglicherweise nicht so kleinriumig.
so dafl sie nur zum Tragen kommen, wenn ein grofleres Probenentnah-
megeriat verwendet und eine grodfBere Flache beprobt wird (02.06.83
Ust/R in Tab. 4). Andererseits widre es auch mdglich, dafd der
Effekt der Unterdrickung der Vorwartsschritte nach Erfolgen allein
auf das Vorkommen von "Tiefbohrungen" zurickzufiithren ist, die ia
gerade bei der T-1 Technik hidufig vorkommen. Streng genommen kann
man "Tiefbohrungen" nicht als gebietsbeschrankte Suche bezeichnen,
denn erstens scheinen die Schnepfen bis zu einem gewissen Grad zu
wissen, wieviel da zu holen ist ("Tiefbohrungen” fihren mit fast
hundertprozentiger Wahrscheinlichkeit zu einem oder mehreren (-6)
Erfolgen und werden hiufig gleich oder kurz nach dem 1letzten Er-
folg abgebrochen) und zweitens dient das heftige Stochern viel-
leicht weniger der Suche als dem Freilegen der Beute. Die vor-
liegenden Daten zum Suchverhalten machen es zwar wahrscheinlich,
daB Uferchnepfen zumindest bei der Suche nach "Bohnen” eine Form
von gebietsbeschrankter Suche durchfithren, aber nur mit einer
exakteren Erfassung des Suchverhaltens (Wendungen, "Tiefbohrun-
gen”) und der Beuteverteilung (grof3ere Probenanzahl) kann diese

Frage endgiltig gekliart werden.
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Der "Peak"” unmittelbar nach dem Erfolg in den T-II Diagrammen
(im weiteren Sinn) wiirde bedeuten, daB gleich nach einem Erfo.c
ofter ein Schritt gemacht wird als nach der mittleren Erfolgsrate
zu erwarten wdre. Bei einer gleichmiafBigen Verteilung der Beuts
ware das eine gute Strategie, es konnte jedoch kein Hinweis auf
diese Art der Verteilung festgestellt werden. Wahrscheinlich ist
der "Peak"” aber ein Artefakt. Es ist einem Beobachter nimlich
nicht m&glich, bei dem raschen Ablauf der Ereignisse zwei Verhal-
tenselemente wirklich wunabhingig zu protokollieren. Macht di=
Uferschnepfe einen Schritt widhrend eines Erfolges (oder knapp vor-
her), unterdriickt die Konzentration auf das Driicken der Erfolgs-
Taste das Driicken der Schritt-Taste (Erfolge sind wichtiger als

Schritte); der Schritt wird aber gesehen und so wird das Driicken

der entsprechenden Taste nach Beendigung des Erfolges nachgeholt.
Das zeigt, daB bei einem komplizierten und raschen Vorgang wie di=
Nahrungssuche der Uferschnepfe, der einem protokollierenden Beot-
achter in kurzer Zeit eine Menge von Entscheidungen abverlangt.

auch die "Piepserl”-Methode bald an eine Grenze stoBt.

Eine Nahrung suchende Uferschnepfe befindet sich in einem Moti-
vationskonflikt zwischen Sichern und Suchen. Sichern kostet Zeit
und unterbricht den Suchvorgang, wodurch die Erfolgsrate vermir-
dert wird. Aber auch beim Schlucken der Beute muf3 der Suchvorgarz
unterbrochen und der Kopf gehoben werden. Daher scheint es fir
eine Uferschnepfe von Vorteil zu sein, unmittelbar nach einem Er-
folg zu sichern und nicht zwischendurch. Durch diese zeitlicls
Organisation von Erfolgen und Sicherereignissen wird der negativs
EinfluB des Sicherns auf die Erfolgsrate minimiert. Der {(bergarsz

zum Sichern gerade nach einem Erfolg errinnert an den urspriinglich

N
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von D. McFARLAND definierten Enthemmungsmechanismus (z.B. HINIZ
1882, McCLEERY 1983). Von einer Enthemmung des Sicherns durch
Erfolge kann jedenfalls dann gesprochen werden, wenn man annimmt.
dafl allen mit der Nahrungssuche in Zusammenhang stehenden Verhal-
tensweisen eine gemeinsame Motivation zugrunde liegt, die bei ei-
nem Erfolg etwas absinkt, sodaf3 das Sichern enthemmt werden kann.
sofern die Sicher-Motivation groB genug ist (es wird ja nicht nach
jedem Erfolg gesichert). Schreibt man jedoch der Beutebehandlung
und dem Schlucken eigene Motivationen zu, kann das Konzept der
Enthemmung zur Erklarung dieses Phanomens nicht mehr herangezogen
werden. Es kommt also in diesem Fall eine Problematik aller Moti-
vationsanalysen zum Tragen, namlich da3 deren Ergebnis davon at-
hiangt, ob Motivation recht umfangreichen Gruppen von Aktivitaten

oder spezifischen Verhaltensweisen zugeordnet werden.

Ungestorte Uferschnepfen sichern in zufidlligen Abst&nden. Die
Art der Verteilung der Sicherintervalle ist besonders im Zusan-
menhang mit Modellen des Sicherverhaltens von Bedeutung. In der
einfachen Modell von PULLIAM (1973) wird unter anderem voraus-
gesetzt, daB die Haufigkeitsverteilung der Sicherintervalle einer
negativen Exponentialverteilung entspricht. Zufidlliges Sichern
hadtte auch den Vorteil, dafl ein heranschleichender R&uber keiner-
lei Voraussicht dariiber gewinnen kénnte, wann sein Opfer das
ndchste Mal sichern wird (BERTRAM 1980). ELGAR & CATTERALL (1981)
Uberpriiften das Modell von PULLIAM an Haussperlingen und Kkonnten
die Annahme einer zufdlligen Verteilung der Sicherintervalle in
den meistn Fallen bestitigen. ELCAVAGE & CARACO (1883) betonen,
dafl die Ubereinstimmung mit einer negativen Exponentialverteiluneg

verbessert wird, wenn man ein Mindest-Sicherintervall beriicksich-
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tigt. Bei der Uferschnepfe war das nicht notwendig, weil das Mir-
dest-Sicherintervall (2 sec.) im Verh&iltnis zu den bei den Haufig-
keitsverteilungen verwendeten GroBenklassen sehr klein war. Bei
Blaumeisen wurden dagegen signifikante Abweichungen von der Expo-
nentialverteilung festgestellt (LENDREM 1983) und auch Strause
dirften entgegen den ersten Annahmen von BERTRAM (1980) doch nickt
zufallig sichern (HART & LENDREM 1984). HART & LENDREM entwickel-
ten auch ein Modell, in dem jede Art von Haufigkeitsverteilung ven
Sicherintervallen beriicksichtigt werden kann. Die Ergebnisse der
vorliegenden Arbeit zum Sicherverhalten der Uferschnepfen bestz-
tigen dagegen die Ansicht von ELCAVAGE & CARACO (1983), daB bei
der Konstruktion von Modellen zum Sicherverhalten einfache Annahrs=
wie eine Verteilung der Sicherintervalle entsprechend einer negz-

tiven Exponentialverteilung nicht unbedingt aufgegeben werden miics-

sen.

AbschlieBend einige Bemerkungen zur Schlafplatzproblematik.
Sind Schlafplétze und FreBplitze getrennt, kommt es hiufig zur
Bildung grofler Schlafplatzgemeinschaften (GLUTZ et. al. 1977).
FESTETICS & LEISLER (1970) berichten von Schlafplatzfliigen zur
Zeit der Mauserkonzentrationen. Die Frage, ob es im Sommer iz
Seewinkel Uferschnepfenschlafplidtze gibt, ist letztlich eirs
Definitionsfrage. Das typische Bild vom abendlichen Sammeln zu~
Putzen und Schlafen und dem morgendlichen Ausschwirmen zur Nat-
rungssuche trifft sicher nicht zu. Andererseits konnen besonders
ginstige Uferbereiche mancher Lacken, an denen hiufig schlafence
Trupps zu beobachten sind, als Schlafplitze 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 fir Nahrung suchende Uferschnepfen wenig attrak-
tiven Lacke, einige Wochen lang besonders zur Mittagszeit rege:-
méBig rastende Trupps bis zu 400 Individuen anzutreffen. In die-
sem Zusammenhang kann es auch in bescheidenem Ausmafl zu typischen
Schlafplatzfligen kommmen (im genannten Beispiel meist von der
Freiflecklacke).

Wenn es auch nicht durch Daten belegt werden konnte, so hatts=
es doch den Anschein, dafl die Uferschnepfen sich in den Abenc-
stunden zu grofleren Trupps sammelten (mdglicherweise hilt der
Trend in Abb. 12b weiter an). Es wire durchaus denkbar, daB Ufer-
schnepfen in der Nacht aus einem grdBeren Sicherheitsbediirfnis

heraus durchscnittlich grdBere Trupps bilden als tagsiiber.
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ZUSAMMENFASSUNG
Uferschnepfen wurden im Seewinkel (Neusiedlersee-Gebiet) zur
Zeit der sommerlichen Mauserkonzentrationen (Ende Mai - Anfang

September) bei der Nahrungssuche in den Lacken beobachtet. Mi=
zwel unterschiedlichen Protokollierungsmethoden wurden einerseits
mittlere Erfolgs-, Sicher- wund Interaktionsraten ganzer Trupps
erfaf3t und andererseits Erfolge, Sichern, Interaktionen und das
Suchverhalten (Stochern, Schritte und Wendungen) von Einzeltierer
festgehalten.

Im Bereich kleiner TruppgréBen bis ca. 15 Individuen nimmt der
Sicheraufwnd von Einzeltieren (Hiufigkeit bzw. Gesamtdauer des
Sicherns) mit zunehmender TruppgroBe ab. Bei groBeren Trupps be-
steht kein Zusammenhang zwischen Sichern und Anzahl der Trupp-
mitglieder (Abb. ba-c).

Aggressive Auseinandersetzungen wihrend der Nahrungssuche sinc
duBBerst selten, die mittlere Interakticonsrate liegt unter 0,1 IA
min. Die H&ufigkeit von Interaktionen ist von der TruppgrdBe un-
abhingig (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). Trotz dieser offensichtlichen Beeintrichtigung der Such-
weggestaltung konnte bei taktilen Nahrungssuch-Methoden keine Ver-
minderung der Erfolgsrate festgestellt werden (Tab. 2). Nahrungs-
such-Techniken mit optischer Orientierung wurden bei Wind niemals
beobachtet.

Das Nahrungsangebot der Lacken besteht vor allem aus Stamm-
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knollen von Potamogeton pectinatus ("Bohnen"), Chironomiden~- urnd
Ceratopogonidenlarven. Infolge des groflen Arbeitsaufwandes bei der
Bearbeitung der Bodenproben konnte nur ein grober Uberblick dber
das Angebot wichtiger Lacken (Beutearten und deren Dichte) geworn-
nen werden (Tab. 3). Die kleinridumige Verteilung wurde dagegen nur
sehr mangelhaft erfaBt (Tab. 4), sodafl Zusammenhidnge 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 werder
mit ausgewdhlten Parametern (Tab. 5) beschrieben, sowie auch di=
jeweils mutmafBlich aufgenommenen Beuteobjekte angefiithrt werden.

Bei der hdufigsten Technik, mit der wahrscheinlich nach "Boh-
nen” gesucht wird, konnte mit Hilfe von Kreuzkorrelationen gezeig-
werden, dafd Uferschnepfen nach Erfolgen weniger Vorwdrtsschritts
und mehr Platzschritte machen (Abb. 8). Dieses Verhalten kann &l:z
eine Art gebietsbeschrankter Suche gedeutet werden. Bei der zweit-
haufigsten Technik (Beute: Chironomiden- und Ceratopogonidenlar-
ven) konnte diese Tendenz nicht nachgewiesen werden. Kreuzkorre-
lationen zwischen Erfolgen und Wendungen fihrten zu keinem Ergeb-
nis, wahrscheinlich weil die Wendungen nicht genau genug protc-
kolliert werden konnten.

Die Haufigkeitsverteilung der Sicherintervalle entspricht einer
negativen Exponentialverteilung, das Sichern erfolgt also in zu-
fadlligen Abstadnden (Abb. Ga-c). Zugleich tendieren Uferschnepfer
aber dazu, unmittelbar nach einem Erfolg 2zu sichern (Abb. 10).
Dies dirfte von Vorteil sein, da beim Schlucken der Suchvorgansg
ebenfalls unterbrochen werden muf3. (Zwischen zufalligem Sicherrn
und dem Sichern nach Erfolgen besteht scheinbar ein Widerspruch.

Erfolge sind aber viel hiufiger als Sichern.)
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Zwischen Truppgrdfle und Tageszeit besteht kein Zusammenhang
(Abb. 12). Die Nahrungssuch-Aktivitit nimmt am Abend deutlich zu.
die Daten von 1982 lassen auch um die Mittagszeit einen Rickgang
erkennen (Abb. 13). Der Anteil Nahrung suchender Individuen eines
Trupps ist von der Truppgrdfle unabhingig (Tab. 7). Von den Fak-
toren, die die Verteilung der Uferschnepfen auf die Lacken bestim-
men, wird vor allem auf den Einflufl der Wasserstandsveridnderungen
eingegangen (Abb. 14). Unterschiede in der Intensitadt der Nutzung

verschiedener Lacken werden dargestellt (Abb. 1ba-c¢).
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SUMMARY

Black-tailed Godwits foraging in shallow lakes in the Seewinke.
(Burgenland, Austria) were observed in the four summer seasons cf
1981 - 1884. Two methods of observation were used: on the one hari
about 30 randomly selected birds of a flock were observed for ors
minute respectively to determine the mean feeding-, scanning- ari
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 15 birds vigilance is negativly
correlated with flock size. The scanning behaviour of members c=
bigger flocks is not influenced by flock size.

Aggressive interactions between members of a foraging flock ars
very rare (less than 0.1 interactions/minute and individual) ari
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 themselves against the wing.
Although the search path cannot be chosen freely as a consequences
of this behaviour, godwits using tactile foraging methods suffer
no reduction in their prey capture rate. Foraging methods relyinz
on visual search could 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 Potz-
mogeton pectinatus and larvae of Chironomidae and Ceratopogonidae.

Lack of time to treat enough mud samples per benthos investigation

impaired the determination of the micro-distribution of the prey.
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It was therefore impossible to show exactly the intrerrelaticn
between the distribution of prey organisms and foraging technique.

5 different foraging methods can be discerned, but three of
them are rarely seen in the Seewinkel. Cross-correlations show
that birds foraging with the most common technique (presumably
feeding 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-restricted search. This
tendency could not be proved for birds wusing the other commen
technique (probable prey: larvae of Chironomidae and Ceratopogo-
nidae). Due to difficulties in recording the turns, cross-corre-
lations 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 swallowing of a prey item. The advantage of this
behaviour lies probably in the fact, that both scans and prey
captures interrupt the search. (There is an apparent discrepancy
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 the

area are presented.
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Liste der Lacken mit den in den
nummern (nach LOFFLER 1982) und den in den
benutzten Abkiirzungen. (Die Liste

dieser

wurden.

1
la
2
3
11
12
16
17/18
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
48
49
52
54
56
58
62
68
T4
85
90

Arbeit viele der klein
)

Gansellacke

Zicksee

Baderlacke

Huldenlacke <Nor
Gotschlacke

Moschadolacke
Martinhoflacke

WeiBer See

Darscho

Wortenlacke (nordwestlich)
westliche Hutweidenlacke
Obere Halbjochlacke

6_

Abbildungen

ist nicht
en Lacken

dteil: HulN>

<WWL>

Fuchslochlacke <Siidspitze: FL-A>

Stundlacke

Birnbaumlacke

Lacke siidwestlich Birnbaum
Ochsenbrunnlacke
Freiflecklacke
Kiithbrunnlacke

Obere Hsllacke
Oberstinker

Unterstinker

Silbersee (ndrdlich)
Silbersee (siidlich)
Albersee

Illmitzer Zicksee
Kirchsee

Oberer Schriandlsee
Herrnsee

dstliche Hutweidenlacke
Wortenlacke (6stlich)
Untere Hollacke

Lacke siidlich Unterstinker
Runde Lacke

Haidlacke

Mittelstinker

Untere Schrandlsee
Neubruchlacke
Wortenlacke (siidwestlich)
Auerlacke

lacke
<FFL>
<H3L>

<Ust>

<1Z5>
<KS>
<S5-N>

verwendeten Lacker-
Protokollbezeichnungen
vollstandig, da :in
nicht Dbericksichtigt




