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This article describes the occurence of botulism in waterfowl in the Seewinkel from
1982 to 1998, based both on regular controls in the whole area of the saline lakes
and on the collection of carcasses. The most serious outbreaks occured in two
waves 1982/83 and 1997/98 and were restricted to the llimitzer Zicksee and the
Lange Lacke (Fig. 1). The total number of victims collected was 12,756 birds of 61
species, with the Mallard making up almost one third of the total (Fig. 2). The out-
breaks did not correlate with the water level of the shallow lakes but with high air
temperatures from May to July (Fig. 3). We discuss the threats from botulism to
individual species with relation to their feeding ecology (Table 1), as well as the
importance of various environmental factors in initiating an outbreak.

Keywords: botulism, climatic factors, saline lakes, Seewinkel, water level, water-
fowl. '

1. Einleitung

Der Erstnachweis von Wasservogel-Botulismus an den Salzlacken Ostlich des Neu-
siedler Sees und somit fiir Osterreich gelang 1982. Die beiden ersten Ausbriiche im
Seewinkel 1982 und 1983 sowie eine anschlieBende interdisziplindre Untersuchung
(1984-1986) waren Thema zweier Publikationen, in denen wir nicht nur die ver-
schiedenen 6kologischen Randbedingungen ausfuhrlich behandelten, sondern auch
Empfehlungen fiir zukiinftige Untersuchungen vorlegten (Grall 1983, Grill et al.
1987): Dabei sollten nicht mehr zoologische (ornithologische) Fragestellungen im
Mittelpunkt stehen, sondern mikrobiologische Freilandstudien (s. auch Westphal
1991). Dieser Vorschlag wurde mit der Bewiligung eines Nationalpark-
Forschungsprojektes mittlerweile realisiert (Farnleitner et al. 1998). Da Botulis-
mus im Seewinkel auch nach 1986 bereits mehrmals und in wesentlich stérkerem
Umfang wieder aufgetreten ist, geben wir in der vorliegenden Arbeit einen Uberblick
fir den gesamten Zeitraum von 1982-1998. Neben einer zusammenfassenden Dar-
stellung von Ausmaf sowie zeitlicher und rdumlicher Verteilung der Ausbriche,
behandeln wir dabei in Anlehnung an die friiheren Untersuchungen die folgenden
Fragestellungen:
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1) Das mittlerweile angewachsene Fundmaterial an Botulismus-Opfern erlaubt bes-
ser fundierte Angaben zur Gefahrdung einzelner Arten, vor allem in Hinblick auf
Fragen des Vogelschutzes im Nationalpark Neusiedler See - Seewinkel.

2) Die langere Serie von Ausbrichen eréffnet aber auch neue Mdéglichkeiten, Zu-
sammenhinge mit den Wasserstdnden an den Lacken und Witterungsfaktoren
aufzudecken. Uberlegungen zu anderen &kologischen Faktoren sowie Empfehlun-
gen fir das Management sind hingegen nicht mehr Gegenstand dieses Beitrages (s.
dazu Grall etal. 1987, Eklund & Dowell 1987, Westphal 1991).

2. Untersuchungsgebiet, Material und Methode

Das Untersuchungsgebiet umfaBt die Salzlacken des gesamten Seewinkels. Eine
eingehende Charakterisierung dieser Gewasser, vor allem der beiden hauptsachlich
betroffenen Gebiete llimitzer Zicksee und Lange Lacke findet sich bei Grill (1983)
sowie Grull et al. (1987). Neuere Okologische Daten zur Veranderung der Feucht-
gebiete sind Uberdies bei Dick et al. (1994) aufgearbeitet. Aktuelle Angaben zu
Wasserstdanden und Witterung, sowie zu den Wasservogelbestdnden im Untersu-
chungszeitraum kénnen den Ergebnissen entnommen werden.

Der Untersuchungszeitraum erstreckt sich von 1982 (Jahr des ersten Ausbruches)
bis 1998. Die Grundlage bilden laufende und weitgehend flichendeckende Kontrol-
len aller Lacken durch die Naturschutzorgane des Amtes der Burgenlandischen
Landesregierung bzw. ab 1993 die flinf zustdndigen Gebieisbetreuer des National-
parks Neusiedier See - Seewinkel von Juni bis September. Unterstitzt wurden diese
Routinekontrollen durch jeweils mehrere ornithologisch tatige Personen, die im
Rahmen verschiedener Projekte ebenfalls regelmaBige Beobachtungen an den
Lacken durchfiihrten. Sobald verstérkt Vogelkadaver auftraten, wurde zumindest bei
den gréBeren Ausbriichen das Vorliegen von Botulismus veterindrmedizinisch nach-
gewiesen, und gleichzeitig mit dem mdoglichst vollstandigen Aufsammeln der Kada-
ver begonnen. Die Suchaktionen waren auf die offenen Lackenufer und auf die
wasserseitigen, gefluteten Rander der Schilfbestande ausgerichtet und erfolgten
wéhrend eines Ausbruches in Abstanden von ein bis zwei Tagen. Die Gré3e der
Mannschaften schwankte 1982 und 1983 zwischen 5 und 15 (in Ausnahmefallen bis
40) und lag dann ab 1992 recht konstant bei 2-8 Personen. Sammeizeit waren die
ersten Stunden nach Tagesanbruch. Nach den Einsatzen wurden die Kadaver még-
lichst bis auf Artniveau bestimmt und ausgezéhit. Aktionen zur Vertreibung der Was-
servdgel zum Schutz vor Botulismus fanden nur 1982 fiir etwa drei Wochen am
llimitzer Zicksee statt (Einzelheiten s. Grall 1983, Grall et al. 1987). Die Wasser-
stdnde an den Lacken werden anhand eines Pegels abgelesen, der auf m {.A. ein-
gemessen ist; der Wasserstand gibt daher die absolute Ho6he des Wasserspiegels in
m (.A. an. '

Zu danken ist in erster Linie den zahlreichen Beteiligten bei den Sammelaktionen, die diese
unangenehme und kérperlich anstrengende Arbeit {iber viele Wochen auf sich genommen
haben. Stellvertretend sollen die hauptamtlich tatigen Naturschutzorgane J. Fleischhacker
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(1), F. Haider (1), G. Hermann, J. Muska, F. Sz{ts und F. Tschida, die Nationalpark-
Gebietsbetreuer A. Bleich, A. Gangl, R. Haider, D. Hammerle, H. Lehner, E. Patak,
W. Tschida und V. Waba, die Jagerschaft, sowie die Gemeinden Hlimitz und Apetion ange-
fiihrt werden. Der Nationalparkverwaltung danken wir fiir die Uberlassung der Protokolle Uber
die Aufsammlungen ab 1992 und dem Hydrographischen Dienst beim Amt der Bur-
genlédndischen Landesregierung sowie der Zentralanstalt fir Meteorologie
und Geodynamik Wien fiir die Bereitstellung von Wasserstands- und Wetterdaten.
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Abb. 1: Anzahl aufgesammelter Botulismusopfer (S&ulen) in Abhéngigkeit vom Wasser-
stand (Kurven) am llimitzer Zicksee (schwarz) und im Gebiet Lange Lacke (grau). Aufge-
tragen sind die Monatsmittel der Wassersténde fir Juli. 1930 waren beide Lacken ausge-
trocknet.

Fig. 1: Number of botulism victims collected (columns) as a function of water levels (cur-
ves) in the llimitzer Zicksee (black) and the area of the Lange Lacke (grey). The mid-
monthly water-levels for July are recorded. In 1990 both lakes dried out.

3. Ergebnisse
3.1 Ausbriche

Wasservogel-Botulismus konnte im Seewinkel erstmals 1982 nachgewiesen werden
(Grall 1983), und trat seither in zwei Wellen 1982/83 und- 1997/98 verstarkt auf
(Abb. 1). Das Maximum mit mehr als 5.000 aufgesammelten Kadavern pro Jahr war
1997 erreicht. Insgesamt wurden bis 1998 12.756 Vergiftungsfélle registriert. Zwi-
schen diesen grof3en Ausbriichen lagen zerstreut kleinere Auftreten mit Opferstrek-
ken unter 1000 Individuen. Vom ersten groBen Ausbruch 1982 war der llimitzer
Zicksee betroffen, der dann bis 1998 nur noch von untergeordneter Bedeutung war.
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Schon im zweiten Jahr 1983 verlagerte sich das Botulismus-Geschehen in das flinf
Kilometer entfernte Gebiet Lange Lacke - Wérthenlacken, das dann mit einer Aus-
nahme (1985: 35 Vergiftungsfélle bei Hochbrutflugenten an der Rochuslacke)
Hauptschauplatz der Massensterben blieb. Der Beginn der Ausbriiche variierte
zeitlich sehr stark, lag aber immer innerhalb der Monate Juni-September. Nach
Ende September traten keine Botulismus-Vergiftungen auf.

Anzahl Opfer

Stockente
Krickente
Lachméwe
Blashuhn
Loffelente
Schnatterente
Kiebitz
Knékente
Tafelente
Kampflé‘mfer
Bruchwasserl.
GroBmé&wen

Abb. 2: Von Botulismus betroffene Vogelarten mit mehr als 1% der Gesamtopferzahl
1982-98.

Fig 2: Species affected by botulism (representing over 1 % of the total number of victims
1982-1998).

3.2 Betroffene Arten und unterschiedliche Gefdhrdung

Unter den aufgesammelten Botulismus-Opfern konnten insgesamt 61 Vogelarten
identifiziert werden. Neben den regelméaBiger vorkommenden Schwimm-, Wat- und
Moéwenvdgeln waren mit 11 Graureihern Ardea cinerea, 5 Silberreihern Casmerodi-
us albus und 19 Léfflern Platalea leucorodia fallweise die Schreitvogel vertreten.
Betroffen waren aber auch (iberwiegend terrestrische Arten, wie z.B. 2 Rohrweihen
Circus aeruginosus, 10 Fasanen Phasianus colchicus, 3 Feldlerchen Alauda arven-
sis, 2 Rauchschwalben Hirundo rustica oder 9 Rohrsénger Acrocephalus sp. Abb. 2
zeigt die mengenmaBige Verteilung auf die 12 am stérksten betroffenen Arten mit
Anteilen von mehr als 1 % der Gesamtsumme. Fast ein Drittel der Vergiftungsfélle
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entféllt dabei auf die Stockente, die gemeinsam mit Krick- und Léffelente, Lachméwe
und BlaBhuhn 80 % ausmachen. Alle anderen Arten liegen weit unter 5 %.

Die Anzahl der in einem Jahr gefundenen Kadaver in Relation zum gleichzeitig an-
wesenden Maximalbestand lebender Végel im gesamten Gebiet kann als grobes
MaB fir den Gefdhrdungsgrad durch Botulismus herangezogen werden (s. dazu
auch Blaker 1967, Reichholf 1983, Halterlein & Heinze 1983). Zu bedenken
ist dabei allerdings, daB bei den nachbrutzeitlichen Rast- und Mauserbestanden der
Turnover an Individuen nicht beriicksichtigt werden kann, und die errechneten Ge-
fahrdungsgrade daher immer nur Héchstwerte darstellen. Im Extremfall (wie bei der
Léffelente) kann die Opferzahl das festgestellte Bestandsmaximum sogar Uberstei-
gen. Mit diesen Einschrénkungen ergibt sich flir die stérker betroffenen Arten das
folgende Bild (Tab. 1): Mit Gefdhrdungsgraden von mehr als 30 % sind die Enten mit
Ausnahme der Stockente offensichtlich am anfélligsten. In die zweite Gruppe fallen
Stockente, BlaBhuhn, Kiebitz und Bruchwasserlaufer. Am wenigsten durch Botulis-
mus geféhrdet scheinen schlieBlich die Méwen, aber auch der Kampflaufer.

Tab. 1: Die hauptsachlich betroffenen Wasservogelarten gereiht nach ihrer Gefdhrdung
durch Botulismus. Maximale Anzahl der Brutpaare, Sommerbestiande (Juli - September)
und maximale Anzahl pro Jahr aufgesammelter Opfer (mit % des Sommerbestandes) im
Neusiedler See-Gebiet 1982 - 1998 (nach Dick et al. 1994, sowie unpubl. Daten von J.
Laber).

Tab. 1: Waterfowl species most seriously affected by botulism, ordered according to the

level of threat. The maximum number of breeding pairs, the summer (July to September)
populations and the maximum number of victims collected per year (with the percentage
of the summer population) in the Lake Neusied| region from 1982 to 1998 (from Dick et
al. 1994 and unpublished data from J. Laber).

Art Brutpaare Maximum Max. Opfer
Juli-Sept. n %
Loffelente Anas clypeata 200 >300 418 >100
Schnatterente A. strepera 100 400 301 75
Tafelente Aythya ferina 30 250 135 54
Krickente Anas crecca - >2500 1207 48
Knékente A. querquedula 100 200 78 39
Stockente A. platyrhynchos >500 >6000 1694 28
Bruchwasserléufer Tringa glareola - 250 66 26
BlaBhuhn Fulica atra © >1000 2000 387 19
Kiebitz Vanellus vanellus 450 800 135 17
Kampflaufer Philomachus pugnax - >1000 56 6
Lachméwe Larus ridibundus 5000 10000 509 5

GroBmdwen L. cachinans/argentatus 5 4000 42 1




124 EGRETTA 43/2

3.3 Abhéngigkeit von Wasserstand und Witterung

Als Zeitpunkt des Ausbruches einer Botulismus-Periode an einer bestimmten Lacke
wird hier immer nur das erste Jahr des Auftretens gewertet. Da Vergiftungen bei
Wasservégeln allein durch die Toxinstabilitat im Okosystem noch tiber neun Monate
nach Abklingen eines Ausbruches méglich sind (Haagsma 1973), kénnen Ausbri-
che in den unmittelbar nachfolgenden Jahren auch auf den Erstausbruch zuriickzu-
fuhren sein (Bossenmaier et al. 1954, Sterbetz 1978, Hudec & Pellantova
1985, Halterlein 1985, Clark 1987). Die zeitliche Verteilung der Erstausbriiche
1aBt keinen Zusammenhang mit dem Wasserstand an der betreffenden Lacke er-
kennen (s. Abb. 1, in der auch die Ausbriiche in den jeweils nachfolgenden Jahren
verzeichnet sind): vor allem flr das Gebiet Lange Lacke wird sichtbar, daB Botulis-
mus sowohl bei extrem hohen als auch niedrigen Wasserstanden registriert wurde;
der mittlere Juli-Wasserstand in den fanf Jahren mit Beginn einer Botulismus-
Periode unterscheidet sich nicht wesentlich von den Wasserstdnden der anderen 12
Jahre (117,68 gegenlber 117,52 m 0.A.; U = 21, p > 0,05; Mann-Whitney U-Test).
Die zwei starksten Ausbriiche an der Langen Lacke (1983 und 1997) fallen aller-
dings auf Jahre mit Wassersténden um 118 m i.A., die im gesamten Zeitraum nur
dreimal erreicht wurden. Umgekehrt herrschten an beiden Lacken in mehreren Jah-
ren ohne Botulismus (mit Ausnahme des Trockenjahres 1990) vergleichbare Bedin-
gungen wie in Botulismusjahren.
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Abb. 3: Sonnenscheindauer (weif3) und mittlere Lufttemperatur (schwarz) in Neusiedl am
See von Anfang Mai bis Ende Juli sowie Jahre mit Erstausbriichen von Botulismus (grau;
Erkidrung s. Text).

Fig. 3: Hours of sunshine (white) and average air temperatures (black) in Neusiedl am
See from the start of May until the end of July, together with years of initial outbreaks of
butulism (grey, for explanations see text).
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Die Botulismus-Ausbriiche zeigen jedoch eine Abhéngigkeit von hohen Lufttem-
peraturen in den Monaten Mai - Juli, die 1981-93 sehr stark mit der Sonnenschein-
dauer korrelieren, dann aber véllig unabhangig von diesem Klimafaktor schwanken
(Abb. 3; zur Auswahl dieser Faktoren bzw. Periode s. Grill et al. 1987). In den
sechs Jahren mit Erstausbrichen war die mittiere Lufttemperatur zu dieser Zeit
signifikant héher als in den anderen 11 Jahren (18,6°C gegeniiber 17,9°C; U = 8, p
< 0,05; Mann-Whitney U-Test). Aus den oben angefiihrten Griinden wurde dabei
1998 nicht bericksichtigt, da in beiden Botulismus-Gebieten bereits im Jahr davor
Ausbriiche feststellbar waren. Tatsdchlich fallen 4 der 6 Ausbriiche in die wrmsten
Jahre mit mittleren Frihsommertemperaturen von mehr als 18,5°C. Nur 1992, 1994
und 1997 passen nicht in dieses Schema: 1994 war extrem warm, aber ohne Anzei-
chen von Botulismus. Umgekehrt fallen die Ausbriiche 1992 und 1997 in etwas
kiihlere Jahre; 1992 war daflr durch die héchste Sonnenscheindauer ausgezeich-
net, was fir 1997 nicht zutrifft.

4. Diskussion

Unterschiede in der Gefahrdung der einzelnen Wasservogelarten durch Botulismus-
Vergiftungen kénnen auf unterschiedliche Empfindlichkeiten gegeniber Botulinum-
toxinen zurickgefihrt werden (z.B. Haagsma 1987), dirften aber im Freiland in
erster Linie von der Nahrungsokologie abhangig sein, wobei Arten mit hohen Antei-
len aquatischer Evertebraten in der Nahrung gegeniiber Pflanzenfressern generell
benachteiligt sind (Blaker 1967, Reichholf 1983, Eklund & Dowell 1987). Der
letztere Aspekt wurde von uns in den friiheren Arbeiten bereits ausfihrlich diskutiert
(vgl. Grall 1983, Grall et al. 1987). Ein quantitativer Vergleich unserer Ergebnisse
mit den &dlteren Befunden aus den 1980er Jahren ist nicht méglich, da die Daten mit
unterschiedlichen Methoden erhoben wurden. Trotzdem fallen zumindest bei den
Enten aufféllige Verschiebungen in der Reihung auf, wie zum Beispiel die 1997
relativ starke Gefahrdung der Schnatterente. Wie Hdckerschwan und BlaBhuhn
dirfte daher auch diese {berwiegend herbivore Schwimmente (in jahrlich unter-
schiedlichem Ausmaf3?) entsprechende Mengen an vergifteten Wirbellosen aufneh-
men (vgl. auch Serie & Swanson 1976). Bei den anderen Enten ergaben sich
Abweichungen vor allem bei der Stockente, die mit nur 28 % jetzt an letzter Stelle
steht. Viel mehr als die anderen Entenarten ist sie im Seewinkel in den Sommermo-
naten an kinstliche Futterstellen und terrestrische Nahrungsfldichen gebunden,
wodurch die Haufigkeit von Vergiftungsféllen zumindest in manchen Jahren nicht
unerheblich reduziert werden dirfte (s. Grall et al. 1987). Auch die 1982 vermutete
Uberdurchschnittlich hohe Geféhrdung der Tafelente 148t sich nicht bestétigen. Die
neuen Befunde decken sich gut mit den Erfahrungen aus den Botulismus-Gebieten
in Bayern und an der Elbe (Wist 1978, Reichholf 1983, Halterlein & Heinze
1983). Nach diesen Quellen dirfte auch die extrem hohe Gefahrdung der stark
planktivoren Loffelente ein (iberregionales Phanomen sein, wahrend Blaker (1967)
fur die 6kologisch sehr &hnliche Kapléffelente (Anas smithii) interessanterweise eine
sehr geringe Botulismus-Belastung feststellte. Aufgrund des umfangreicheren Mate-
rials konnten mittlerweile auch fir drei Limikolen- und zwei Mdéwenarten Geféahr-
dungsgrade errechnet werden. Auffallend ist die im Vergleich zu Bruchwasserlaufer
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und Kiebitz geringe Gefédhrdung des Kampflaufers. Abgesehen von Bestimmungs-
problemen, die vor allem bei schlecht erhaltenen Leichen noch gréBer sind als bei
den Schwimmvdgeln, kénnte auch dieser Unterschied nahrungsékologisch bedingt
sein: mehr als die meisten anderen Watvégel kann der Kampflaufer vor allem bei
Trockenheit auf pflanzliche Kost und terrestrische Nahrungsrdume ausweichen,
wobei zwischen den Rast- und FreBgebieten bis zu mehrere Kilometer zuriickgelegt
werden (z.B. Glutz von Blotzheim et al. 1975, Parz-Gollner 1983). Die gerin-
ge Gefahrdung der Lach- und GroBmdwen, die die Lacken zu dieser Zeit hauptsach-
lich als Schlafplatz nutzen und sich Gberwiegend terrestrisch erndhren, ist (abgese-
hen von der nach Haagsma 1987 geringeren physiologischen Empfindlichkeit)
sicher auch 6kologisch begriindet. ‘

Vom Standpunkt des Artenschutzes diirfte trotz der hohen Opferzahlen nur bei we-
nigen Arten eine tatsdchliche Populationsgefédhrdung gegeben sein. Von den stérker
betroffenen Brutvogeln werden derzeit nur Loffel-, Schnatier- und Knakente auf der
Roten Liste gefiihrt (Bauer 1994). lhre kleinen Brutbestdnde beschrénken sich
hauptsachlich auf das Lackengebiet. Da der sommerliche Mauserzug im Gebiet
vergleichsweise gering ausfélit, kbnnten von den Botulismus-Vergiftungen zu einem
groBBen Teil die hiesigen Brutpopulationen betroffen sein. Anders ist die Situation
wahrscheinlich bei der Stockente einzuschéatzen, bei der unter 300 Opfern aus den
Monaten Juni bis August 64 % auf adulte Erpel, 31 % auf diesjahrige Jungvégel und
nur 5 % auf alte Weibchen entfielen (A. Grall, unpubl.). Die hohen Bestandszahlen
sowie die unausgewogene Populationsstruktur lassen hier eher auf groBe Mauser-
bestande aus anderen Herkunftsgebieten schlieBen. Bei allen durchziehenden Arten
ist schlieBlich die Turnover-Rate und somit die tatséchliche Anzahl rastender Indivi-
duen unbekannt, sodaB der tatsadchliche Gefdhrdungsgrad mdglicherweise sehr
stark Oberschétzt wird. Andererseits zeigen Halterlein & Heinze (1983), daB3 es
bei durchziehenden Krickentenpopulationen im norddeutschen Raum wahrschein-
lich zu Bestandsriickgéngen durch Botulismus kommt. Von den derzeit weniger
betroffenen Arten (weniger als 1 % der Gesamtopferzahl) sollte vor allem dem Lo&ff-
ler und Sabelschnabler (Recurvirostra avosetta) mit bisher 89 Opfern besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden, da sich die 6rtlichen Brutbestédnde beider Arten
wéhrend des Sommers an wenigen Lacken (v.a. der Langen Lacke) konzentrieren
kénnen und hier fiir Massensterben durch Botulismus sehr anféllig sind; so starben
aus einem Brutbestand von maximal 60 Paaren bisher 19 Léffler und aus der Neu-
siedler See-Population von etwa 50-100 Sablerpaaren bis zu 27 Vdgel pro Jahr an
Botulismus (vgl. auch Westphal 1991, Dick et al. 1994).

Die Unabhangigkeit der Botulismus-Ausbriiche von den jahrlichen Wasserstanden
und der Zusammenhang mit hohen Frilhsommertemperaturen bestatigen im wesent-
lichen die von Grill et al. (1987) publizierten Befunde (vgl. auch die neueren Arbei-
ten von Caspary & Mahler 1988, Hélterlein & Schwettmann 1988). Die nun
langere Serie von Ausbriichen macht noch deutlicher, daf3 die fir die Clostridie-
nentwicklung gulnstigen Seichtwasserzonen fast alljahrlich gegeben sind. Das zeitli-
che Zusammentreffen der beiden stdrksten Ausbriiche an der Langen Lacke mit
Hochwasserjahren kénnte auch mit der Tatsache zu erklaren sein, daf3 die Schilfbe-
reiche erst ab Wasserstanden von mehr als 117,5 m 0.A. geflutet sind und fir
Schwimmvédgel Méglichkeiten zur Nahrungssuche bieten (vgl. Grill et al. 1987).
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Anders verhalt es sich mit der Temperatur. Eine starke Erwadrmung der Lacken im
Frihsommer dirfte die Toxinproduktion tatséchlich férdern. Der fehlende Zusam-
menhang in den Botulismusjahren 1992 und 1997 macht aber auch hier deutlich,
daB die Lufttemperatur nicht der einzig ausschlaggebende und direkt wirksame
Umweltfaktor sein kann. So konnten Grall et al. (1987) zeigen, daB es nicht die
Bodentemperaturen im Lackensediment sind, die als unmittelbare Voraussetzung
das Auskeimen der Clostridien erméglichen, sondern daB hohe Temperaturen wahr-
scheinlich indirekt tiber andere Faktoren im Okosystem begiinstigend wirken (einge-
hende Diskussion s. dort, sowie Westphal 1991). Langerfristig gesehen beginnt
sich dabei ein wellenférmiger Verlauf des Botulismus-Auftretens abzuzeichnen, wie
er von Reichholf (1983) fir Bayern beschrieben worden ist. Die 6kologischen
Prozesse, die fir diese zeitlichen Muster ausschlaggebend sind, kénnen nur durch
mikrobiologische Freilanduntersuchungen geklart werden.

Zusammenfassung

Auf der Grundlage regelméaBiger Kontrollen des gesamten Lackengebietes sowie
von Aufsammlungen der Kadaver wird das Auftreten von Wasservogel-Botulismus
im Seewinkel von 1982 bis 1998 beschrieben. Die gréBten Ausbriiche fallen in zwei
Wellen in die Jahre 1982/83 und 1997/98 und betreffen fast ausschlieBlich den li-
mitzer Zicksee und die Lange Lacke. Insgesamt wurden 12.756 Opfer in 61 Vogelar-
ten aufgesammelt, von denen fast ein Drittel auf die Stockente entfallen. Die Aus-
briiche zeigen keinen Zusammenhang mit den Wasserstdnden an den Lacken,
jedoch mit hohen Lufttemperaturen von Mai bis Juli. In der Diskussion behandein wir
die Gefdhrdung der einzelnen Arten durch Botulismus in Abhangigkeit von ihrer
Nahrungsékologie, sowie die Bedeutung der untersuchten Umweltfaktoren als Aus-
I8ser fiir einen Ausbruch.
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