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1. Einleitung

Im Rahmen des ,Mettnau-Reit-Illmitz-Programms* der Vogelwarte Radolfzell (BErT-
HOLD & SCHLENKER 1975) werden auf der Mettnau-Halbinsel am Bodensee vielfiltige
Untersuchungen an Zugvogeln durchgefuhrt Ein wesentliches Ziel dieses Programms ist die
Erfassung des Okosystems ,Rastplatz im Bodenseebereich. Da ein grofier Teil des Unter-
suchungsgebietes auf der Mettnauhalbinsel mit Schilf bestanden ist, ist fiir dieses Ziel die
eingehende Untersuchung der Beziehungen zwischen durchzichenden und rastenden Vogeln
und den Schilfhabitaten wesentliche Voraussetzung. Entsprechende Untersuchungen fehlen
fiir unseren Raum. Schilfinsekten fanden bislang grofleres Interesse in Osterreich, wo im
Rahmen der Erforschung der Produktionsbiologie des Schilfgiirtels am Neusiedler See die an
Schilf schmarotzenden Dipteren (W AITZBAUER et al. 1972, W AITZBAUER 1969) und Lepidopte-
ren (PRUSCHA 1972) als Primirkonsumenten von Phragmites communis untersucht wurden.
Eingehende Untersuchungen, vor allem iiber die Halmfliege Lipara lucens existieren auch aus
Holland (Mook 1967), wo die Besiedlung neu gewonnenen Landes im sog. Ijsselmeer verfolgt
wird. Die Schidigung von Schilfhalmen durch Arthropoden wurde, unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten, in der Tschechoslowakei untersucht (SkUHRAVY etal. 1975, SKUHRAVY
1976).

Bereits 1943 wies TiscHLER darauf hin, daf} Schilfrohrbestinde ein winterliches Nah-
rungsreservoir fiir Vogel darstellen. Er macht besonders auf die Tatsache aufmerksam, dafl
Blaumeisen (Parus caerulens) im Winter hiufig im Schilf zu beobachten sind. Auch sollen nach
TisCHLER im zeitigen Friihjahr Stare sowie Bachstelzen, Wiesenpieper und Kiebitze bei
erneut einsetzendem Winterwetter sich auf dem Eis im Schilfrandbereich aufhalten, um dort
in der Streu nach Insekten, insbesondere Kifern zu suchen. Nach KoENIG (1952) wandern am
Neusiedler See im Herbst groffle Mengen von Blaumeisen und Kohlmeisen in das Schilfréh-
richt ein, um dort den ganzen Winter iiber Insektenlarven aus den Halmen herauszuhacken.
Mook (1967) schreibt von Gebieten an der Zuider See, Holland, dafl die Gallen von Lipara
lucens durch Blaumeisen aufgehackt und die Fliegenlarven gefressen werden. Der Anteil
ausgehackter Lipara-Gallen schwankt von Jahr zu Jahr sehr (zwischen 0 und durchschnittl.
289,). Nach W ArrzBauER (1969) wurden 1967/68 im Ruster Schilfgiirtel (Neusiedler See) 1,19
der Lipara-Gallen von Blaumeisen aufgehackt. WarTzBauUER et al. (1972) geben an, dafl —
ebenfalls am Neusiedler See — 509, der Larven von Lasioptera flexuosella (Diptera, Chloropi-
dae) und 379 von L. erddsi durch Blaumeisen gefressen werden.

HEISER (1975) vermutet, dafl die Blaumeisen ihre Beute durch einen Resonanzeffekt
akustisch lokalisieren. Dies wird durch die Tatsache wahrscheinlich, daf} die meisten Halm-
schmarotzer keine optisch auffilligen Verinderungen an der Halmauflenseite verursachen, mit
Ausnahme der sehr auffilligen Wipfelgalle von Lipara lucens. Nach Bock in LOFFLER (1974)
leben am Neusiedler See sowohl Beutelmeisen als auch Rohrammern und Blaumeisen im
Winter von Schilfinsekten. Die Blaumeisen hacken die Halme auf, wihrend die Rohrammern
sie aufbeiflen. Die Beutelmeisen gelangen durch sog. ,,Zirkeln® an ihre Beute, d. h. sie schlagen
die Schnabelspitze in den Halm und erweitern das so entstandene Loch durch Offnen des
Schnabels. Dariiber hinaus koénnen noch weitere Arten, wie z.B. Amseln, Rotkehlchen,
Zaunkonige und Heckenbraunellen im Winter im Schilf beobachtet werden.

Am Bodensee hat sich in den letzten Jahren unter verschiedenen Gesichtspunkten ein
Schilf-Management entwickelt: Dem zum Teil bedrohlich um sich greifenden Schilfsterben
(KLoTzLI & ZUsT 1973), dem jihrlich ein Schilfstreifen von bis zu 1 m Breite zum Opfer fillt
(KLoTzL1 1971), versucht man, durch winterliches Brennen oder Mihen des Schilfes zu
begegnen (SCHRODER 1976). In Riedgebieten werden mit Schilf bestandene Streuwiesen zum
Teil im Winter oder im zeitigen Frithjahr gemiht, um zahlreichen Tier- und Pflanzenarten
neue Lebensraume zu erschliefen (THIELCKE 1975).

Meine Aufgabe war es, im Naturschutzgebiet , Vogelfreistitte Mettnau®, dem Unter-
suchungsgebiet der Vogelwarte Radolfzell im Mettnau-Reit-Illmitz-Programm, Beziehungen
zwischen Wintergisten, rastenden Zugvogeln und im Schilf lebenden Nahrungstieren zu
ermitteln. Auflerdem sollten, zur besseren Beurteilung der Befunde, Schilfflichen aus umlie-
genden Gebieten in diese Untersuchungen einbezogen werden. Folgende Fragen sollten im
einzelnen untersucht werden:
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1) Welche Arten von Insekten oder anderen Arthropoden kommen im Schilf vor, und zwar
einmal als Parasiten in den einjihrigen Halmen, zum zweiten als Uberwinterer in Halm-
stoppeln oder auch als Bewohner iiberdauernder mehrjahriger Halme?

2) Wie hiufig sind diese Insekten, und wie grof8 kann demnach ihre Bedeutung als Vogelnah-
rung sein?

3) Lassen sich Beziehungen zwischen der Hiufigkeit der Insekten und der unterschiedlichen
Beschaffenheit verschiedener Schilfbiotope herstellen? Wie unterscheiden sich die einzel-
nen Biotope in Bezug auf das Insektenvorkommen voneinander?

4) In welchem Umfang werden schilfbewohnende Insekten von Vogeln gefressen? Welche
Vogelarten sind es, und in welchem Mafle konnen sie Schilf als Nahrungsquelle nutzen?

5) Welche Auswirkungen haben Brennen und Mihen von Schilfflichen auf die Insektenfauna
und damit auf die von ihr lebenden Vogel?

2. Methodik

Probeflichen

Die Untersuchung wurde im Winterhalbjahr 1977/78 an Schilfflichen des Bodensee-Untersees und
auf dem Bodanriick in der weiteren Umgebung des Mindelsees durchgefiihrt. In Abb. 1 sind die 8
untersuchten Schilfgebiete mit Groflbuchstaben von A—H markiert. Jedes der so markierten Gebiete
enthilt ein oder mehrere (bis zu neun) Probeflichen, so daf} insgesamt 25 solcher Probeflichen
entstanden. Es wurde versucht, mdglichst verschiedenartige Probeflichen zu finden, d. h. Flichen, die sich
in Ausdehnung, Halmhdohe, Bodenfeuchtigkeit, Hohenlage, umgebender Vegetation, Wassernihe usw.
unterschieden. Auflerdem mufiten Flichen gefunden werden, die durch Brennen oder Mahen im Winter
zuvor vom Menschen beeinfluflt waren. Die Probeflichen hatten eine Grofle von 20x 20 m = 400 qm.
(Untersuchungen hatten gezeigt, daf} diese Grofle ausreicht, um geniigend Insekten zu finden). Eine
Ausnahme bildeten zwei Teilflichen, die sehr schmal waren und zu einer Probefliche zusammengefafit
wurden (s. u.).
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Abb. 1: Karte des westlichen Bodenseegebietes mit den Probeflichen-Komplexen A—H.
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Im folgenden werden die einzelnen Probeflichen kurz charakterisiert:

A1
A 2+3

B1+2
&
D

.E

: Kleine, trockene Schilfflichen von ca. 25 x 45 m; regelmiflig gemiht.
: Zwei Probeflichen in ca. 3 ha groflem, relativ feuchtem Altschilfbestand, Schlofpark Moggin-
en.

: Probeflichen in zwei ca. 0,6 ha grofien ,,Schilfinseln® in intensiv genutzten Feuchtwiesen im
NSG Mindelsee.

: 1—4 m breiter Schilfstreifen um einen See im NSG Buchenseen, an den trockene Wiesen
angrenzen (Abb. 2).

: Probefliche innerhalb eines ca. 12 ha grofien, relativ trockenen Hangriedes; wird regelmiflig
gebrannt.

: 2—10 m breiter Schilfstreifen entlang eines Baches, von Feuchtwiesen begrenzt.

F1—9 : NSG Halbinsel Mettnau (Abb. 3). Der grofite Teil des 77 ha grofilen NSG Vogelfreistitte

Abb.

Mettnau ist mehr oder weniger dicht mit Schilf bestanden. In diesem Gebiet sollte untersucht
werden, ob und wie sich die Schilfarthropodendichte und die Artzusammensetzung in den
unterschiedlichen Verlandungszonen des Schilfgiirtels von der Landseite zum Seeufer hin
verindert. Zu diesem Zweck wurden zwei parallele Reihen von je vier Probeflichen nach
folgendem Schema angelegt:

F1 F2 F3 F4
ca.30m ca.80m ca. 50 m

F5 Fé F7 F8

Niederschilf Hochschilf Niederschilf Seeschilf

Der Reihenabstand betrug ca. 50 m. Das Schilf beginnt mit einer ziemlich scharfen Grenze zum
landseitig anschliefenden niederen Rasen von Riedgrisern der Gattung Schoenus. Diese scharfe
Grenze kam wohl durch fritheres gelegentliches Mihen des Schoenusrasens im Rahmen von
Pflegemafinahmen zustande. Die Halme der ersten etwa 50 m des Schilfgiirtels sind niedrig, ihre
Dichte ist gering. Danach folgt ein etwa 100 m breiter Streifen hoheren und dichteren Schilfes,
dessen Grenzen dem Beobachter ebenfalls deutlich ins Auge fallen. Danach folgt wieder eine
Zone niederen und schiitteren Schilfes. Diese ganze Region (F 1—3 und F 5—7) erscheint in
einer Vegetationskarte der Halbinsel Mettnau (LANG 1962) als Pfeifengraswiese, Molinietum
medioeuropaeum. Sie wird von dem eigentlichen Phragmitetum des Uferstreifens durch einen
natiirlichen, von dichtem Buschwerk bewachsenen Seedamm getrennt. Dieser Damm verhindert
in Jahren mit normalem Hochwasser die Uberflutung des landseitigen Schilfgebietes, das
lediglich bei Regen Staunisse aufweist. Seeseitig vom Damm dagegen ist das Schilf wihrend des
Sommers auf Grund der natiirlichen Wasserstandsschwankungen (Kierer 1972) iiberschwemmt.
Wegen dieser fiir das Schilf sehr giinstigen Bedingungen konnten sich hier die lingsten Halme

2: Probefliche C.
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Abb. 3: Untersuchungsgebiet auf der Halbinsel Mettnau (Probeflichen F 1—9).

entwickeln. In dieser Region befanden sich die Probeflichen F4 und F 8. Wihrend meiner
Sammeltitigkeit im Winter erreichte der See seinen Wassertiefstand, so daf} auch diese
Uferregion und eine davor liegende Schlickfliche trockenfiel. Der Boden blieb hier jedoch auch
im Winter sehr feucht und schlammig. Eine weitere Probefliche F 9 befand sich etwas abseits der
beiden Untersuchungsreihen noch weiter landeinwirts, direkt an die dort beginnende Gebiisch-
zone angrenzend. Hier sind Schilfhalme bereits selten und von sehr niederem Wuchs. Der
unregelmiflige Wechsel von Réhrichttypen auf der Mettnau diirfte von einem wechselnden
Bodenprofil herriihren, welches eine unterschiedliche Bodenbefeuchtung durch das Grundwasser
zu Folge hat. Die Bodenfeuchtigkeit spielt fiir die Entwicklungsbedingungen von Phragmites
communis eine grofle Rolle (z.B. RODEWALD-RUDEScU 1974). Den Probeflichen auf der
Halbinsel Mettnau kommt im Rahmen dieser Untersuchung deshalb besondere Bedeutung zu,
weil hier ganz verschiedene Schilfzonen miteinander verglichen werden koénnen, ohne dafl
;egionale Unterschiede, etwa unterschiedliche Grofle, Umgebung, Hohenlage usw. ins Gewicht
allen.

G 1—6: Probeflichen im NSG Wollmatinger Ried; G 1+2 im Uferbereich, die iibrigen Probeflichen im
zentralen Schilfbereich. G 3+4 waren im Vorjahr gemiht worden und standen als Schilfinseln im
erneut gemihten Ried. G 5+6 waren unmittelbar benachbarte Probeflichen, wobei nur G 6 im
Vorjahr gemiht worden war.

H 1+2 : Probeflichen in einem 100—160 m breiten Schilfstreifen am Bodensee-Unterseeufer im Bereich
des Radolfzeller Aachriedes. H 1 war im Vorjahr abgebrannt worden.

Die beschriebenen Probeflichen unterscheiden sich unter den verschiedensten Gesichtspunkten. Es
sind zum einen Probeflichen innerhalb grofler zusammenhingender Schilfgebiete,wie auf der Halbinsel
Mettnau oder im Wollmatinger Ried (F+G) ausgesucht worden, die eine Vielzahl verschiedener
Rohrichttypen aufweisen und Untersuchungen eines mdoglichen land-seeseitigen Gradienten in der
Arthropodenbevdlkerung ermdglichen. Zum anderen wurden auch kleine bis kleinste Schilfinseln, die
nicht oder nicht mehr mit der Verlandungszone eines Sees in Verbindung stehen (A, B, D, E) oder aber
nur einen winzigen Uberrest einer solchen Verlandungszone darstellen (C), untersucht. Dabei ging es
darum, die Bedeutung solcher Riedreste festzustellen.

Die Probeflichen unterscheiden sich weiterhin stark durch ihre Umgebung. Wihrend sie im einen
Fall von weiterem Schilf umgeben sind (F, G, H, z. T. A 2/3), konnen im zweiten Fall Wilder, Wiesen und
Acker anschlieffen (A 1, B, C, D, E). Etwaige faunistische Wechselwirkungen zwischen Probefliichen und
Umgebung kénnten somit unterschiedlich sein. Sehr verschieden ist auch die durchschnittliche Halmhéhe
und Halmdicke sowie die Halmbiomasseproduktion, die Dichte der einjihrigen Halme, die Gesamthalm-
dichte, die Beschaffenheit der Bruchschicht und die Zahl der zur Uberwinterung geeigneten Halmstop-
peln und deren Dicke. Die Daten hierzu sind in Tab. 1 zusammengestellt.



Tab. 1:

Daten der Schilthalme in den Probetlichen

Probe- Hoéhe cm Dicke mm Gewicht gr Biomasse
Fliche X£s X*s b ER gr/qm
n=70 n=70 n=10
Al 158 £27 5,2+1,0 54% 2,6 424
A2 179 £30 6,110 11,3+ 5,3 719
A3l 203+29 6,0+0,9 12,1+ 7,1 637
B1 174 =27 51=1,1 7,2 2,7 249
B 2 210+ 34 6,6+1,1 16,4= 6,2 568
C 17327 6,1=1,1 11,3+ 5,8 240
D 174+ 28 53%1,6 10,0+ 5,4 499
E 207 +28 6,6+1,2 16,1 4,7 231
F1 178 +25 6,514 10,6+ 3,8 114
F 2 186 =30 6,9+1,3 12,4 4,3 96
F3 176 25 6,7%1,5 14,6 6,5 117
F 4 29045 9,7+1,6 36,8 £ 20,9 526
F5 138+21 55%1,1 6,5+ 2,5 41
F 6 192+22 6,7+1,1 17,1+ 8,9 168
F7 161+29 6,313 10,3+ 3,5 60
F 8 33725 10,6 1,3 63,9+ 14,9 786
F 9 128 25 4,4+1,0 54+ 33 17
G1 29041 8,113 38,9+10,8 913
G2 226 +37 7,7£1,6 18,9+ 6,4 222
G3 177 +33 7,8£1,4 12,6+ 5,2 236
G4 181 +32 8,013 13,2+ 9,0 393
G5 18729 6,8+1,2 10,4 7,7 179
Gé6 168 + 30 7,113 11,1+ 4,4 313
H1 309 + 39 8,6+1,7 31,0£12,7 1561
H2 30338 8,413 40,9+17,7 1868
Tab. 1: (Fortsetzung):
Probe- Dichte/qm Dichte/qm Dichte/qm
fliche (einjahrig) (dlter) (Stoppel)
X*s X*s X*s
n=6 n=6 n=6
A1l 78,9£41,5 — —
A2 63,7+ 47,2 32,0%29,6 7,7+ 8,8
A3 52,5+ 7.9 — 15,2 7,5
B1 34,7 % 14,5 2,0+ 4,4 1,8+ 1,8
B2 34,7+228 3,7% 25 2,3 24
C 21,3 9,1 3,3 39 56 5,3
D 50,0+234 — —
E 143+ 8,9 11,0+ 6,7 7,0 2,8
F1 10,8+ 4,2 20,7+ 6,0 2,2+ 1,0
F 2 7,7% 3,0 48,7 10,0 10,5+ 2,7
F3 8,0+ 43 23,2+ 45 8,0+ 3,9
F 4 143+ 49 258 9,1 8,7+ 3,9
F5 6,3+ 22 41,7+11,1 11,0+ 5,0
F e 9,8+ 28 245+ 8,5 8,7+ 3,5
F7 57% 0,8 7,8 7,6 20,3+13,6
F 8 123+ 27 48+ 1,6 25,7+ 9,3
F9 3,2 1,6 7,7 53 4,5+ 3,7
G1 23,5+ 53 17,2+ 7,5 22,7+ 8,9
G2 11,7+ 5,8 10,3+ 6,0 2,5+« 0,4
G3 18,7+ 4,8 — 148+ 7,1
G4 29,7 7.6 — 16,0 7,8
G5 17,2+ 5,0 18,5+ 9,4 18,7+ 8,9
Gé6 28,2+ 95 — 19,8 7,9
H1 50,3 +15,8 — 7,7 5,0
H2 45,7+ 8,6 16,3+10,3 21,5+£12,1
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Probenahme

Um eventuelle jahreszeitliche Entwicklungen feststellen zu kénnen, etwa im Beutemachen der Véogel,
in der Besiedlung der Uberwinterungsplitze, in einer Verinderung der Artzusammensetzung der
Uberwinterer usw., wurden die Schilfproben in einem monatlichen Rhythmus von den einzelnen
Probeflichen gesammelt. Die Sammeltitigkeit erstreckte sich von Mitte Oktober 1977 bis Mitte Mai
1978, wobei zur Probennahme und -ausarbeitung auf allen 25 Probefliachen gerade ein Monat benétigt
wurde. Die Daten der Probennahme verteilen sich also in immer gleicher Reihenfolge von der Mitte eines
Monats bis Anfang/Mitte des nichsten Monats, so dafl fiir jede Probefliche der Abstand der Untersu-
chungen ziemlich genau einen Monat betrug. Es wurden drei verschiedene Halmtypen gesammelt:

a) Einjihrige unversehrte Halme (a-Halme), b) iltere unversehrte Halme (b-Halme) und )
Halmstoppel oder auch groflere Bruchstiicke mit einem offenen Internodium als moglichem Uberwinte-
rungsplatz (c-Halme). Einjihrige Halme lassen sich von ilteren gut unterscheiden: Wihrend die
einjihrigen Halme den ganzen Winter iiber die typische ,schilfgelbe“ Farbe zeigen, sind iltere Halme
grau, sehr briichig, im Gegensatz zu den noch elastischen einjihrigen und zeigen statt des weiffen Marks
der Internodien nur noch vertrocknete hiutige, oft rotliche Uberreste dieser Halmauskleidung. Dagegen
war es nicht méglich, Unterscheidungen innerhalb der Gruppe-der mehrjihrigen Halme zu treffen. Die
Kriterien zur Unterscheidung ein- und mehrjihriger Halme konnten im Herbst- zu Beginn der Sammelt-
tigkeit, festgelegt werden, da zu diesem Zeitpunkt die einjihrigen Halme in ihrer oberen Region noch
belaubt, z.T. noch griin waren. Von jedem Halmtyp wurden monatlich je Probefliche 10 Stiick
gesammelt, wobei darauf geachtet wurde, daf} die Entnahme zufillig iiber die Probefliche verteilt erfolgte.
Die Beschrinkung auf 10 Halme pro Monat und Fliche war notwendig, um méglichst viele verschiedene
Schilfbiotope in die Untersuchung miteinzubeziehen und um das Sammelpensum in einem Monat
bewiltigen zu kénnen. Immerhin wurden im Verlauf der Probennahmen von jedem Halmtyp 70
Exemplare je Probefliche gesammelt, mit folgenden Ausnahmen: In den im Vorjahr abgebrannten oder
gemihten Flichen konnten keine b-Halme gesammelt werden (dies waren die Flichen A 1, D, G 3/4/6,
H 2). In den gemihten Gebieten fand ich nur z. T. niedere, sehr versteckte, aber bewohnte Stoppeln (c-
Halme) vor, die ab Januar 1978 (Sammelperiode 4) gesammelt wurden. Lediglich auf den Flichen A 1 und
D mit sehr diinnem Schilf waren iiberhaupt keine verwertbaren c-Halme zu finden. Aber selbst auf der
gebrannten Fliche H 1 konnten teilweise verkohlte, aber bewohnte Halmstoppeln gesammelt werden
(ebenfalls ab Januar 1978). Insgesamt wurden wihrend der ganzen Untersuchung die folgenden Anzahlen
von Halmen gesammelt: 1930 einjihrige, 1340 mehrjihrige Halme und 1610 Halmstoppel, insgesamt also
4880 Halme. Bei der Probennahme wurde folgendermafien vorgegangen: a- und b-Halme wurden direkt
iiber dem Erdboden abgeschnitten, gebiindelt und mit der Nummer der Probefliche versehen. Die c-
Halme wurden ein beliebiges Stiick unterhalb des offenen Internodiums abgeschnitten, das offene
Internodium mit Tesafilm zugeklebt, um ein Entweichen der Halmbewohner wihrend des Transports zu
verhindern. Die Halme wurden dann am selben Tag oder im Verlauf der nichsten 2—3 Tage am
Arbeitsplatz untersucht.

Auswertung der Proben

Die Halme wurden zunichst vermessen (s. unten) und dann mit einem Messer der Linge nach
aufgeschnitten. Die dabei auftauchenden Tiere wurden gezihlt, gewogen und in 70%igem Alkohol
konserviert.

Larvalentwicklung im Laboratorium

Da es sich grofitenteils um Larvenstadien handelt, die sehr schwierig zu bestimmen sind, wurden die
Larven im Laboratorium gehalten, um an leichter bestimmbare Imagines zu gelangen. Von jeder Art
wurden Larven auf verschiedene Weise iiberwintert: z. T. in den Schilfhalmstiicken, in denen ich sie fand
und die wieder verschlossen und in Glisern mit Schaumgummi-Kork aufbewahrt wurden; z. T. offen, also
ohne Halm in Petrischalen und z. T. in mit Watte verschlossenen Reagenzglisern. Alle diese verschiede-
nen Behiltnisse wurden sowohl im Freien in einem offenen Schrinkchen als auch in einem kiihlen
Hausgang und schliefilich in einem geheizten Zimmer aufbewahrt. Der grofite Teil der Arten schliipfte
zumindest in einigen Fillen. Alle beschriebenen Haltungsmethoden erbrachten sowohl Imagines als auch
Mifierfolge. Auch die geschliipften Tiere wurden zur Bestimmung in 70%igem Alkohol konserviert, die
Lepidoptera in iiblicher Weise genadelt.

Ermittlung von Meflidaten der Schilfhalme und -bestinde

Um die verschiedenen Probeflichen miteinander vergleichen zu kénnen und um die unterschiedlichen
Insektenbefallsdichten, die Ausnutzung durch Végel usw. mit den Eigenschaften der Schilfbiotope
korrelieren zu konnen, mufiten geeignete Parameter gefunden werden, um die Probeflichen und deren
Halme zu charakeerisieren. Da z.B. nach Mook (1967) die Schilfhalmfliege Lipara lucens zum Ablegen
ihrer Eier Halme bestimmter Dicke und Groéfle aussucht, bot es sich an, die Linge der Halme und deren
Dicke zu messen. Dies wurde fiir jeden der untersuchten Halme vor dem Aufschneiden getan. Dabei
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wurde die Halmlinge von der Schnittfliche (also dem Ubergang vom Halm zum Rhizom) bis zum Beginn
der Infloreszenz gemessen. Der Bliitenstand selbst wurde nicht mitgemessen, da er bisweilen nur noch
sehr unvollstindig vorhanden war, was eine Meflungenauigkeit mit sich gebracht hitte. Die Halmdicke
wurde mit einer Schublehre an der Halmbasis gemessen, und zwar in der Mitte des ersten, angeschnitte-
nen Internodiums (die Internodien werden im Bereich der Nodien dicker). Die Halmdicke war allerdings
nicht an der Basis am grofiten, um sich dann kontinuierlich zu verringern. Vielmehr erreichte sie ihren
Maximalwert in der Regel erst nach 3—5 Internodien. Da dies bei den meisten von 10 daraufhin
iiberpriiften Halmen der Fall war, erschien es nicht nur praktischer, sondern auch sinnvoll, die basale
Halmdicke als Vergleichswert zu benutzen und nicht etwa das dickste Internodium. Weiter wurde das
durchschnittliche Halmgewicht ermittelt, und zwar durch Wiegen von 10 Halmen je Probefliche. Dabei
ist zu beachten, daf} die Halme direkt nach dem Ernten, aber in trockenem Zustand, d.h. ohne
Niederschlagsfeuchtigkeit, gewogen wurden und daf} ihnen auf Grund der Jahreszeit die Blattspreiten
fehlten, nicht aber die Blattscheiden. Wo noch Blattspreiten vorhanden waren, wurden diese entfernt. Fiir
die vorliegende Untersuchung war es nicht notwendig, die tatsichliche Halmbiomasse, also unter
Einbeziehung des Blattmaterials oder gar des Rhizoms, zu ermitteln, es war auch nicht notwendig, das
tatsichliche Trockengewicht nach den dafiir standardisierten Methoden zu bestimmen; vielmehr kam es
lediglich darauf an, ,relative“ Gewichtswerte zu finden, die bei allen Probeflichen in gleicher Weise
gemessen wurden und so zum Vergleich der Probeflichen herangezogen werden konnten. Die Halmdichte
wurde auf folgende Weise ermittelt: Innerhalb der Probefliche wurde ein Bereich von 1 gm mit vier
Pflcken und einer darumgespannten Schnur abgesteckt, und die darin befindlichen a-, b- und c-Halme
wurden gezihlt. Diese Zihlungen wurden auf jeder Probefliche sechsmal durchgefiihrt. Als Halmdichte
gelten die Mittelwerte. Die Werte innerhalb einer Probefliche konnen auflerordentlich stark schwanken,
was sich in der Standardabweichung in Tab. 1 ausdriickt. Aus der a-Halmdichte und dem durchschnittli-
chen a-Halmgewicht errechnet sich die Halmbiomasse der einjihrigen Halme. Dabei muf} betont werden,
daf es sich nicht um die tatsichliche Schilfbiomasse im produktionsbiologischen Sinne handelt, sondern
um dazu proportionale Werte, die keine absolute Aussage iiber die jihrliche Schilfproduktion eines
Gebietes machen, aber Vergleiche zwischen verschiedenen Probeflichen erméglichen.

Statistische Auswertung

Bei der statistischen Auswertung der Daten habe ich mich v. a. nach dem Lehrbuch von SacHs (1969)
gerichtet, sowie nach den entsprechenden Kapiteln von NIEMEYER in BERTHOLD etal. (1974) und in
MUHLENBERG (1976).

Herr Priv.-Doz. Dr. P. BErRTHOLD, Vogelwarte Radolfzell, stellte das Thema und betreute die
Arbeit. Herr Dr. B. LEISLER, Vogelwarte Radolfzell, war mir bei der Literaturbeschaffung sehr behilflich.
Herr K. WUSTENBERG, Vogelwarte Radolfzell, fertigte die fotografischen Abziige an und stellte die
Abb.3 zur Verfugung. Bei der Bestimmung der Tiere waren mir behilflich: Prof. Dr. E. M&HN,
Ludwigsburg und Dr. W. WaITZBAUER, Wien (Diptera), Dr. OsTeN, Ludwigsburg (Hymenoptera), Dr.
O. v. HELVERSEN, Freiburg (Araneae). Diesen Herren gilt mein besonderer Dank.

3. Ergebnisse
3.1. Phragmites communis als Wirtspflanze

Einige morphologisch-anatomische Eigenarten der Schilfpflanze sind von Bedeutung fiir
die im folgenden behandelten Arthropoden: Der Halm (sowie das Rhizom) besteht aus
hohlen, an den Knoten durch Diaphragmen getrennten Internodien. Diese Hohlriume bieten
einer Reihe von Insektenlarven Lebensraum, die die Internodien auskleidenden parenchymati-
schen Gewebe Nahrung. Ein Ring sklerenchymatischer Fasern und ein hoher Gehalt an
Kiesels'alure verleihen dem Schilfhalm eine auflerordentliche Festigkeit und lange ,,Lebensdau-
er, auch nach dem Absterben des Halmes. Darum bieten die Halme den Insekten auch
Uberwmterungsrnoghchkelten Alte Halme werden v. a. durch Schnee gebrochen und zu einer
immer dichter werdenden Bruchschicht zusammengedriickt. Da der Verrottungsprozef} sehr
langsam vor sich geht, stehen diese Halmbruchstiicke und die zuriickbleibenden Stoppel
weiteren Insekten- und Spinnenarten als Uberwinterungsplatz zur Verfiigung (z.B. KROGER
1976).

3.2. Die iiberwinternden Arthropoden

Es wurden zwei Kategorien von Uberwinterern gefunden: 1) die in einjihrigen Halmen
lebenden Insektenlarven, Gallenbildner und im hohlen Internodium lebende Arten, die sich
im Stadium der Diapause befinden und die sich, sofern sie keine mehrjihrige Entwicklung
durchmachen, im nichsten Friihjahr verpuppen und schliellich als Imago den Halm verlassen.
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Hier handelt es sich um Diptera, Hymenoptera und Lepidoptera. 2) die in den Halmstoppeln
lediglich iiberwinternden Arten, die wihrend der warmen Jahreszeit sowohl rauberisch als
auch phytophag auflerhalb der Stoppeln, z. T. sicher aber auch weiterhin in ihnen leben.
Hierher gehoren ganz andere systematische Gruppen, vor allem Coleoptera und Araneae,
sowie in geringer Zahl auch Lepidoptera-Raupen. Die mehrjihrigen, aber unverletzten Halme
erwiesen sich als fast vollig unbewohnt. Nur sehr selten konnten in Internodien mit kleinen
Verletzungen, etwa Schlupflochern oder alten Vogelhackstellen, iiberwinternde Tiere ange-
troffen werden. Thre Anzahl war jedoch so gering, dafl dieser Halmtyp bei der Auswertung
nicht berticksichtigt wurde.

3.2.1. Die Halmparasiten

Diptera: — Lipara lucens MG. (Chloropidae): Die Larven leben einzeln in der
Schilfpflanze (,,Schilfzigarren®). Als Mitbewohner dieser Gallen traten drei
weitere Chloropiden-Arten auf:

—  Calamoncosis tomentosa

—  Haplegis flavitarsis MG.

—  Haplegis nigritarsis DUDA

— Lasioptera flexuosella MOHN (= Thomasiella flexuosa) (Cecidomyiidae):
Die rosaroten Larven treten in groflen Madenlagern auf (im Durschschnitt 45
Ex. pro Internodium, max. 234 Ex.).

—  Lasioptera erdési MOHN (= Thomasiella massa) (Cecidomyiidae) (Abb. 4):
Die gelben Larven fiillen, in schwarzen Mulm eingebettet, befallene Interno-
dien nahezu aus (im Durchschnitt 63 Ex. pro Internodium, max. 233 Ex.).
— Perrisia inclusa FRFLD. (= Giraudiella inclusa) (Cecidomyiidae): Die
Larven bilden die sog. ,,Reiskorngallen® an den Internodieninnenwinden.

Hymenoptera: Zwei nicht determinierte Ichneumoniden-Arten:
— Art a: Einzellarven in weiflen Kokons am oberen Internodienende
angeheftet.
— Art b: Einzellarven, durch pergamentartigen ,,Deckel” vom {iibrigen
}nternodium abgegrenzt. Meist (80%,) Mitbewohner von Lasioptera flexuosel-
a.

Auflerdem zwei ebenfalls nicht determinierte Chalcididen-Arten:

Abb. 4: Larven von Lasioptera erddsi.
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—  Art a: Weifle glinzende Larven in Gruppen von durchschn. 9 Ex. (bis 21
%{.) Art b: Sehr dhnlich der Art a, etwas grofler und immer einzeln.

Lepidoptera: i— Senta maritima TR. (Noctuidae): Hiufigste Art, Raupen bis 35 mm
an

— " Chilo phragmitellus HB. (Pyralidae): Nur 1 Ex. gefunden.
—  Phragmataecia castaneae HB. (Cossidae): Nur 1 Ex. gefunden.

3.2.2. Die Uberwinterer in Stoppeln

Coleoptera: — Carabidae:

— Coccinellidae:
— Chrysomelidae:

Lepidoptera:  — Noctuidae:

Hymenoptera: — Psammocharidae:

— Vespidae:
Araneae: —  Clubionidae:

— Argiopidae:

— Tetragnathidae:

— Linyphiidae:

Europhilus thoreyi DE].
Demetrias imperialis L.
Odacantha melanura L.
Coccidula scutellata HERBST.
Anisosticta novemdecimpunctata L.
Lema melanopa L.

Galerucella lineola Far.

Leucania obsoleta Hs. (Abb.5)
Archanara geminipuncta Hw.
Psammochares sp. (consobrinus)
Symmorphus sinuatus

(= Odynerus sinuatus)

Clubiona phragmitis C. L. KocH
Araneus cornutus CL.

Singa (hamata?)

Singa sp.

Tetragnatha sp.

Pachygnatha clercki
Donacochara speciosa THOR.

Die beiden Singa-Arten sowie zwei weitere Arten konnten nicht bestimmt werden, da es
sich um Jungtiere handelte. Auflerdem traten einige wenige, nicht determinierte Exemplare
von Heteroptera, Diptera, Hymenoptera sowie Isopoda und Myriapoda auf.

Abb. 5: Raupe von Lesucania obsoleta in Halmstoppel.
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3.3. Die Befallsdichte

Die Befallsdichte wurde ermittelt als prozentualer Anteil der befallenen Halme an der
Gesamtzahl der in einer Probefliche gesammelten Halme. Aus dieser relativen Befalls-
dichte (in%) errechnet sich mit Hilfe der a-Halmdichte (Tab. 1) die absolute Befalls-
dichte, also die Zahl der befallenen Halme je qm Probefliche. In Tab. 2 sind diese beiden
Werte fiir alle Probeflichen zusammengestellt. Aufierdem enthilt die Tabelle Angaben iiber
die Biomasse der gefundenen Insektenlarven, bezogen auf 1 qm Probefliche. Der Insektenbe-
fall in den einzelnen Probeflichen erwies sich als sehr unterschiedlich, wie bereits auch die
Beschaffenheit der Schilfhalme. Es erhob sich daher die Frage nach Abhingigkeiten zwischen
Befallsdichte und Schilfbeschaffenheit, die im folgenden Abschnitt besprochen werden.

3.3.1. Befallsdichte in Abhingigkeit verschiedener Biotopparameter

Zunichst soll die gesamte Befallsdichte aller Arten von Halmminierern und Gallbildnern
besprochen werden. Es wurden dabei Korrelationen zwischen der Befallsdichte und den in
Tab. 1 zusammengefafiten Schilfparametern Halmlinge, Halmbiomasse und a-Halmdichte
iiberpriift. Die Ergebnisse sind in Abb. 6 u. 7 dargestellt. (Bei diesen und allen folgenden
entsprechenden Grafiken reprisentiert jeder Punkt eine normale, jeder Stern eine vom
Menschen durch Brand oder Mahd verinderte Probefliche.) Soweit eine Korrelation signifi-
kant war (p mindestens < 0,05), wurde die errechnete Regressionsgerade eingezeichnet. In
Tab. 3 sind Korrelationskoeffizienten und Signifikanzniveaus zu Abb. 6 und 7 zusammenge-
stellt. Dabei bedeutet n.= 25 Beriicksichtigung aller Probeflichen und n = 19 Beriicksichtigung
nur der nicht gebrannten oder gemihten Flichen.

Wie man sieht, besteht zwischen Befall — und zwar der relativen Befallsdichte — und
allen vier obengenannten Schilfparametern eine negative Korrelation. Die Anzahl befallener

Tab. 2: Befallsdichte und Insektenbiomasse (a-Halme)

Probe- rel. Befall absol. Befall Insektenbiom.
fliche % Halme/qm mg/qm
Al 19,6 15,5 268
A2 6 27,7 509
A3 343 18,0 593
B1 47,1 16,4 621
B2 50,0 17,3 420
C 59,4 12,7 788
D 1,4 0,7 0
E 214 31 34
F 1 52,9 5,7 204
F 2 41,4 3,2 169
F3 48,4 3,9 139
F 4 25,7 3,7 253
Fs5 64,3 4,0 278
Fé6 38,6 38 74
F7 62,9 3.6 92
F 8 14,3 1,8 69
F 9 52,9 1,7 64
G1 35,7 8,4 150
G2 38,6 4,5 221
G3 61,4 11,5 241
G4 68,6 20,4 309
G5 44,3 7,6 136
Gé6 32,9 9,3 448
H1 71 3.6 70
H2 20,0 9,1 347
39,5 8,9 260

18,3 6,9 204
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Abb. 6: Beziehungen zwischen der relativen Befallsdichte und vier Halmparametern mit Regressionsge-
raden. Sternchen: Werte von Probeflichen, die im Vorjahr gemiht oder gebrannt wurden.

Halme je gm lift sich nicht mit den gewihlten Vergleichsgroflen korrelieren, mit Ausnahme
der Halmdichte. Hier besteht eine positive Abhingigkeit, die auch zu erwarten ist: Je mehr
Halme vorhanden sind, desto mehr sind auch befallen.

Es fillt auf, dafl die Korrelation zwischen relativer Befallsdichte einerseits und Halm-
linge, Halmdicke und Halmbiomasse andererseits fiir n = 19 Probeflichen, also unter
Ausschlufl der durch Mihen und Brennen verinderter Flichen, héher signifikant ist als fiirn =
25 Probeflichen. Dies zu interpretieren ist nicht ganz einfach, da, wie Abb. 6 zeigt, die Werte
fiir gebrannte und gemihte Probeflichen (Sterne) sowohl weit iiber als auch weit unter der
Regressionsgeraden liegen kénnen. Die Wirkung des Brennens und Mihens ist danach also

Tab. 3: Korrelationskoeffizienten und Signifikanzniveaus zu den Daten in Abb. 6 und Abb. 7.

Halmlinge Halmdicke Halmbiomasse Halmdichte

relat. n=25 r=-0,5850 p<0,01 r=-0,3008 p>0,05 r=-0,5810 p<0,01 r=-0,4559 p<0,05
Befall
% n=10 r=-0,8317 p<0,001 r=-0,7317 p<0,001 r=-0,6188 p<0,01 r=-02305 p>0,05

absol. n=25 r=-0,1219 r=-0,1482 r=+0,2286 r=+0,6629 p<0,001
Befall
progmn=19 r=-0,0422 r=-0,2823 r=+0,3190 r=+0,9068 p <0,001
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entweder unterschiedlich oder wird von anderen Faktoren iiberlagert. Dieses Problem wird
spiter (Abschn. 3.7) niher behandelt.

Es ist festzuhalten, daf§ die grofite relative Befallsdichte im Bereich des niederen, diinnen
und weniger dicht stehenden Schilfes liegt, daff der absolute Befall aber mit der Halmdichte

zunimmt.

In Tab. 4 wird gezeigt, dafl auch die Halmparameter untereinander korreliert sind:
Halmlinge und Halmbasisdicke sind hochsignifikant positiv miteinander korreliert. Das
gleiche gilt fiir Halmlinge und Halmbiomasse sowie in etwas schwicheren Form fiir Halmba-

Tab. 4: Korrelationskoeffizienten und Signifikanzniveaus.
Halmdicke Halmbiomasse Halmdichte
Halm- n=25 r=+0,8550 p<0,001 r=+0,7637 p<0,001 r=+0,0869
linge
em  n=19 r=+0,0264 p<0,001 r=+0,7403 p <0,001 r=+0,1846
Halm- n=25 r=+0,4971 p<0,05 r=-0,1577
dicke
mm n=19 r=+0,5213 p<0,05 r=-0,0520
Halm- n=25 r=+0,5432p <0,01
biom.

mg/qm
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sisdicke und Halmbiomasse. Dieser Befund macht es notwendig, die ermittelten Korrelatio-
nen aus Tab. 3 zwischen dem Insektenbefall und einem Halmparameter unter Ausschluf§ des
Einflusses eines zweiten Parameters, der mit dem ersten korreliert ist, neu zu berechnen. Dazu
wurden partielle Korrelationskoeffizienten ermittelt, die in Tab. 5 zusammengefafit sind. Es
stellt sich dabei heraus, dafl nur zwischen relativer Befallsdichte und Halmlinge eine partielle
negative Korrelation bestehen bleibt, die Korrelation zwischen relativer Befallsdichte und
Halmbasisdicke wird dagegen positiv, die zu den anderen beiden Parametern Halmbiomasse
und Halmdichte verschwindet. Das bedeutet: die Schilf-schmarotzenden Insekten bevorzugen
im allgemeinen niedere Halme, innerhalb einer Halmgréflenklasse jedoch die dickeren. Der
Grund fiir die Wahl kleiner Halme kann bisher nur vermutet werden. Moglicherweise sind die
grofleren Halme zur Zeit der Eiablage der in Frage kommenden Insekten schon zu kriftig und
widerstandsfihig, um von den Insektenlarven noch angebohrt werden zu konnen.

Tab. 5: Partielle Korrelationskoeffizienten und Signifikanzniveaus

Halmlinge Halmdicke Halmbiomasse Halmdichte

relat. n=25 r=-0,6628 p<0,001 r=+0,4741 p<0,05 r=-0,2563 p>0,05 r=-0,2053 p>0,05
Befall
% =19 r=-0,5992 p<00l r=+0,1856 p>0,05 r=-0,0083

ohne Halmdicke ohne Halmlinge ohne Halmlinge ohne Halmbiomasse

3.3.2. Die Verbreitung der einzelnen Halmparasiten

In Abb. 8 ist die Verbreitung der Schilfparasiten unter Beriicksichtigung aller Probe-
flichen zusammenfassend unter hydrographischen Gesichtspunkten dargestellt. Die Probe-
flichen sind zu drei Gruppen zusammengefafit: die kleineren bis sehr kleinen, oft relativ
trockenen und isoliert stehenden Schilfbiotope A 1 bis E, dann die zusammenhingenden
Probeflichen auf der Halbinsel Mettnau (F1—9) mit einer ganzen Reihe verschiedener
Schilftypen von ganz trockenem bis zu (wihrend des Sommers) im Wasser stehenden Schilf
und schliefilich die Probeflichen im Wollmatinger Ried (G 1—6) und im Radolfzeller
Aachried bei Moos (H 1+2), die alle grofien zusammenhingenden Schilffiichen angehéren, im
Gegensatz zu denen auf der Mettnau aber durchwegs sehr feucht sind. Die Gruppierungen
ergeben somit, vereinfacht dargestellt, einen relativ trockenen, einen trocken bis feuchten und
einen feuchten Komplex. Es fillt auf, daf} sich die einzelnen Arten in ihrer Verbreitung in
diesen Komplexen nicht einheitlich verhalten. So kommt Lipara (1) zwar bevorzugt in der
ersten Gruppe von Probeflichen, dem Trockenkomplex (A—E) vor, zeigt aber auf der
anderen Seite auf der Mettnau relativ hohe Werte in den feuchten Hochschilfzonen F 4 und
F 8, ihr Maximum aber in F 9 mit extrem niederen Schilf auf sehr trockenem Boden. Dann
treten hohe Befallsdichten wieder in den sehr feuchten Probeflichen G 3/4 auf.

Wihrend Lipara auf der Mettnau relativ selten ist, in den anderen Gebieten aber hiufig,
liegen die Verhiltnisse fiir Lasioptera flexuosella (2) gerade umgekehrt. Die grofite Verbrei-
tung auf der Mettnau liegt mit auffallenden Maxima in den landseitigen Flichen F 1 und F 5.
Die einzige weitere grofle Befallsdichte (> 209%,) liegt fiir L. flexuosella in C, obwohl dieses
Schilf dicht am Wasser steht. Die Halmlinge entspricht aber der von F1 (s. Tab. 1). Auch
Lasioptera erdisi (3) zeigt nur auf der Mettnau eine allgemeine Verbreitung, ist sonst aber im
Trocken- wie auch im Feuchtkomplex selten. Die Chalcididen-Arten (4/5) sowie die Ichneu-
monide a (6) kommen nur auf der Mettnau und im Wollmatinger Ried hiufiger vor. Das
Verteilungsmuster der Ichneumoniden-Art b (7) entspricht dem von Lasioptera flexuosella.
Auffillige Unterschiede in der Verbreitung zeigen sich auch wieder bei Perrisia inclusa. Sie ist
selten auf der Mettnau, zeigt dort aber ihr Dichtemaximum im hohen , Wasserschilf<.
Dagegen ist sie sehr hiufig sowohl im Trockenkomplex als auch im feuchten Wollmatinger
Ried auf allen Probeflichen.

Die Noctuide Senta maritima ist allgemein in allen drei Gruppen von Probeflichen sehr
hiufig vertreten.
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Abb. 8: Relative Befallsdichten einzelner Insektenarten auf den verschiedenen Probeflichen. Voller
Balken: 20%; voll ausgefiillte Rubrik (& zwei Balken): 40%; (der Wert fiir 2 in F 5 ist 46%,). 1=
Lipara lucens, 2 = Lasioptera flexuosella, 3 = L. erdési, 4/5 = Chalcididen-Arten a u. b (gerastert),
6/7 = Ichneumoniden-Arten a/b, 8 = Perrisia inclusa, 9 = Senta maritima.

Die in diesem Kapitel zusammengetragenen Ergebnisse zeigen, dafl die Interpretation der
Verbreitungsmuster der einzelnen Arten von Halmschmarotzern nicht einfach ist. Sicher
spielt dabei mehr als nur ein Faktor, etwa die Halmhohe, eine Rolle. Es hat sich zwar
herausgestellt, daf} die gesamte Befallsdichte negativ mit der durchschnittlichen Halmhohe
der untersuchten Schilfflichen korreliert ist und daf} jede Art von Halmparasiten mehr oder
weniger deutlich einen bestimmten Halmlingenbereich bevorzugt oder meidet. Dennoch
scheinen auf der anderen Seite regionale Unterschiede eine grofle Rolle zu spielen. Das zeigt
sich gerade an Hand der Mettnau-Ergebnisse, die ein z. T. von den {iibrigen Standorten
differierendes Bild ergeben. Worin diese Unterschiede begriindet liegen, lifit sich im Rahmen
dieser Arbeit nicht kliren.

3.4. Die Besatzdichte der Uberwinterer

Im folgenden soll die Besiedlungsdichte und Verbreitung der in Schilfstoppeln iberwin-
ternden Arthropoden untersucht werden. Ich unterscheide wieder die relative Besatz-
dichte (in %), d. h. den prozentualen Anteil der von Arthropoden besetzten Stoppeln, und
die absolute Besatzdichte (in Halmen/qm). Diese beiden Werte sowie die Biomasse der
Uberwinterer je qm sind fiir jede Probefliche in Tab. 6 angegeben. In A 1 und D konnten
keine verwertbaren c-Halme gesammelt werden. Die Biomasse-Angaben sind auf ganze mg
gerundet. Daraus erklirt sich der Nullwert F 2 trotz einer relativen Befallsdichte von 4,39%.

Auch hier zeigt sich eine sehr unterschiedlich starke Besiedlung der zur Verfiigung
stehenden Uberwinterungsplitze in den verschiedenen Probeflichen. Bei einem Vergleich mit
Tab. 2 fillt auf, daf} zwar die Besiedlungsdichten bei a-Halmparasiten und c-Halmbewohnern
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Tab. 6: Besatzdichte und Biomasse der Uberwinterer (c-Halme). (G3, G4, G6, H1 erst ab Januar/
Februar gesammelt.)

Probe- rel. Besatz absol. Besatz- Biomasse
fliche dichte dichte

% Halme/qm mg/qm
A1l — — —
A2 19,3 1,5 32
A3 34,3 5,2 146
B 1 22,9 0,4 5
B2 26,7 0,6 10
C 38,6 2,2 41
D — — -
E 25,7 1,8 39
F1 14,3 0,3 1
F 2 4,3 0,4 0
F3 5,7 0,5 10
F 4 47,1 9,6 138
F5 18,6 1,6 14
F o6 14,3 1,6 37
F7 0 0 0
F 8 429 11,0 90
Fo 4,3 0,2 4
G1 41,4 9,4 263
G2 60,0 1,5 51
G3 77,1 11,4 237
G4 67,1 10,7 315
G5 30,0 5,6 170
Gé 31,4 6,2 73
H1 329 2,5 144
H?2 38,6 8,3 260

30,3 4,0 90

20,1 4,1 99

in den gleichen Groflenordnungen schwanken, dafl aber die Biomassewerte bei den Uberwinte-
rern sehr viel niedriger liegen. Das Maximum liegt bei 315 mg/qm, wihrend die a-Halm-
Insektenbiomasse den Hochstwert von 788 mg/qm erreicht. Die entsprechenden Durch-
schnittswerte sind 90,4 mg/qm bzw. 260 mg/qm.

3.4.1. Die Besatzdichte der Uberwinterer in Abhingigkeit verschiedener
Biotopparameter

Auch fiir die Bestedlungsdichte der Uberwinterer in Halmstoppeln und Halmbruchstiik-
ken waren mogliche Korrelationen mit den Halmparametern der Probeflichen zu unter-
suchen. Es war zu erwarten, dafl aus Platzgriinden die Dicke der Halmstoppel eine Rolle
spielt. Auflerdem wurden die Beziehungen zwischen Besatzdichte und Halmlinge bzw.
Halmdichte iiberpriift. Dies einmal, weil die beiden letztgenannten Gréflen vom Beobachter
am besten abgeschitzt werden konnen, praktisch sind zur Beurteilung eines Schilfgebietes in
H1n51cht auf seine Besiedlung, zum zweiten, weil diese beiden Groflen, also die ,,Physiogno-
mie“ des Schilfes ausschlaggebend sein kann fiir die Biotopwahl der Uberwinterer noch
wihrend ihrer Aktivititsphase. Dabei muf freilich dahingestellt bleiben, ob die Uberwinterer
jeweils in dem Schilfbereich aktiv sind, in dem sie ihre Ruhephase verbringen, oder ob nicht
zumindest manche Arten in anderen Schilfregionen oder gar auflerhalb des Schilfgiirtels leben.

Die Ergebnisse dieser Korrelationsanalysen sind in den Abb. 9 und 10 dargestellt. Die
Regressionsgerade fehlt, wo die Korrelation nicht signifikant (d. h. p >0,05) war. Korrela-
tionskoeffizienten und Signifikanzniveaus zu Abb. 9 und 10 sind in Tab. 7 zusammengefafit.
Es zeigt sich, daf} sowohl die Abb. 9 und 10 sind in Tab. 7 zusammengefafit. Es zeigt sich, daf}
sowohl die ralative als auch die absolute Besatzdichte hochsignifikant positiv mit der Dicke
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der Stoppeln korreliert ist. Das gleiche gilt fiir die Korrelation mit der Halmlinge. Die
Uberwinterer bevorzugen also méglichst dicke Stoppeln und Gebiete im hohen Schilf.
Freilich sind, wie Abb. 9 rechts unten erwartungsgemif} zeigt, diese beiden Gréflen, Halm-
stoppeldicke und Halmlinge, auch positiv korreliert. So ergibt sich auch hier wieder die
Notwendigkeit, die partiellen Korrelationen zu errechnen, um jeweils nur den Einflufl von
Halmstoppeldicke oder a-Halmlinge zu erhalten. Die Ergebnisse sind in Tab. 8 gezeigt. Es
stellt sich heraus, daf} die positive Korrelation deutlich nur fiir das Groflenpaar Besatz — c-
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Tab. 7: Korrelationskeoffizienten und Signifikanzniveaus zu den Daten in Abb.9 und Abb. 10.

Stoppeldicke a-Halmlinge a-Halmdichte

relative n=23 r=+0,6020 p<0,01 r=+0,3816 p>0,05 r=+0,2228 p>0,05
Besatz-
dichte %, n=19 r=+0,7910 p <0,001 r=+0,7019 p<0,001 r=+0,2646 p>0,05

absolute n=23 r=+0,6576 p <0,001 r=+0,5305 p<0,01
Besatz-

dichte n=19 r=+0,8828 p<0,001 r=+0,8808 p<0,001
Stoppel- n=23 r=+0,8959 p<0,001
dicke

mm n=19 r=+0,9147 p<0,001

Halmdicke erhalten bleibt, nicht aber fiir Besatz — a-Halmlinge, wo sich sogar eine negative
Korrelation andeutet. Trotzdem bleibt diese zweite Korrelation (Besatz — a-Halmlinge)
natiirlich von praktischer Bedeutung zur Beurteilung eines Schilfgebietes. Die Dichte der
einjihrigen Halme scheint fiir die Wahl des Uberw1nterungsb10tops keine Rolle zu spielen.
Auch die Gesamthalmdichte zeigt keine Korrelation mit der Besatzdichte (r = -0,2506,
p > 0,05).

Wenn man nun die Verteilung der Halmparasiten und die der eigentlichen Uberwinterer
miteinander vergleicht, so zeigt sich, daf} sich beide Gruppen komplementir verhalten.
Wihrend die Halmparasiten ihre gréﬂte Dichte im niederen Schilf erreichen, kommen die
Stoppeliiberwinterer vorwiegend im Bereich des hohen, d. h. des dicken Schilfes vor. So findet
im Hinblick auf das Nahrungsangebot fiir insektivore Vogel ein gewisser Ausgleich statt.
Dabei muf} allerdings noch einmal darauf hingewiesen werden, dafl das Nahrungsangebot,
bewertet nach der zur Verfiigung stehenden Biomasse, im Falle der Halmparasiten im
Durchschnitt fast dreimal so hoch liegt wie fiir die Uberwinterer in Stoppeln.

3.4.2. Die raumliche Verteilung der Schilf-Uberwinterer

Auf der Halbinsel Mettnau wurde die Verteilung der Stoppel-Uberwinterer vom land-
zum seeseitigen Schilfrand untersucht. Die dabei beriicksichtigten Arten wurden zu drei
Gruppen zusammengefaflt: Coleoptera, Araneae und Lepidoptera. In Abb. 11 sind_sich
entsprechende Probeflichen (1/5, 2/6 usw., s. Abs. 2) nebeneinander angeordnet; der Uber-
gang von der Land- zur Seeseite erfolgt von links nach rechts. Als Dichtemaf3 ist hier nicht der
Prozentsatz bewohnter Stoppeln sondern die gefundene Individuenzahl aufgetragen. Die drei
Artengruppen zeigen ein unterschiedliches Verteilungsmuster. Die Coleoptera kommen fast
ausschliefilich im seeseitigen Schilf vor, dort aber in hoher Individuenzahl. Die Spinnen zeigen
eine allgemeinere Verbreitung, treten in allen vier Regionen auf, deutlich aber in der vierten
am stirksten, also auch im Wasserschilf. Die Schmetterlingsraupen sind nur in geringer Zahl

Tab. 8: Partielle Korrelationskoeffizienten und Signifikanzniveaus

c-Halmdicke a-Halmlénge
relat. n=23 r=+0,6333 p<0,01 r=-0,4445 p<0,05
Besatzdichte n=19 r=+0,5195 p<0,05 r=-0,0874 p>» 0,05
absol. n=23 r=+0,4840 p<0,05 r=-0,1751 p>0,05
Besatzdichte n=19 r=+0,4029 p>0,05 r=-0,3861 p>0,05

ohne Halmlinge ohne c-Halmdicke
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Abb. 11: Verinderung der Anzahl der Individuen dreier Artengruppen vom land- zum seeseitigen
Schilfrand auf der Halbinsel Mettnau, dargestellt nach Material aus 70 Halmstoppeln je
Probefliche.

vertreten und lassen ein dhnliches Verteilungsmuster wie die Spinnen vermuten. Das extreme
Verbreitungsmaximum der Coleoptera im seeseitigen Schilf geht zum gréfiten Teil auf die
Coccinelliden zuriick.

3.4.3. Zeitliche Entwicklung der Stoppel-Besatzdichte

Die Auswertung der Individuenzahlen in Stoppeln iiberwinternder Arthropoden fiir die
aufeinanderfolgenden Sammelperioden 1—7 (Mitte Oktober — Mitte Mai) ergab folgendes
Bild (Abb. 12): Wihrend der ersten drei Sammelperioden (Mitte Oktober — Mitte Januar)

Coleoptera Araneae Lepidoptera
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Abb. 12: Verinderung der Anzahl der Individuen dreier Artengruppen im Verlauf der sieben Sammelpe-
rioden. (1 = Okt/Nov, 2 = Nov/Dez, 3 = Dez/Jan, 4 = Jan/Feb, 5 = Feb/Mirz, 6 = Mirz/Apr, 7 =
Apr/Mai); darunter alle drei Gruppen summiert. In den ersten beiden Graphiken bedeutet der
untere Balkenteil den Anteil an Coccinellidae bzw. an Clubiona phragmitis.
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bleibt die Anzahl der gefundenen Kifer, Spinnen und Schmetterlingsraupen mit etwa 60
Tieren (aus 230 Halmstoppeln) etwa gleich. Mitte Januar (Sammelperiode 4) steigt die Anzahl
der Tiere sprunghaft fast auf das doppelte an und nimmt dann kontinuierlich wieder ab,
Anfang Mai liegt die Zahl nur mehr bei knapp 40 Tieren aus 230 Halmen. Dieser plotzliche
Anstieg und die darauf folgende Abnahme der Individuenzahl zeigt sich auch fiir Kifer und
Spinnen alleine. Dagegen bleibt die Anzahl der Schmetterlingsraupen etwa konstant. Dies
zeigt also, daf} im Spitherbst und zu Beginn des Winters noch nahezu die Hilfte der Kifer
und Spinnen nicht in ihrem Winterquartier sind, sondern mehr oder weniger aktiv sein
miissen. (Moglicherweise halten sie sich auch an anderen Orten auf — etwa in der Bodenstreu
—, die sich dann als weniger geschiitzt erweisen.) Das gilt nicht fiir die Lepidopteren-Raupen,
die schon frith ihr Winterquartier aufsuchen und es erst nach der Verpuppung als Falter
verlassen.

Der Anstieg bei Kifern und Spinnen erfolgt sehr plotzlich, danach kommt es zu einem
vergleichsweise langsamen Abfall der Individuenzahlen. Da die Werte auch Anfang Mai noch
relativ hoch liegen, kann man annehmen, dafl Kifer und Spinnen auch wihrend der Uber-
gangsjahreszeit sich z. T. noch in den Halmstoppeln verbergen, vielleicht um von da aus auf
nichtliche Nahrungssuche zu gehen.

3.5. Die Ausnutzung des Nahrungsangebotes durch Vogel

Auch am Bodensee gehort die Blaumeise auflerhalb der Brutzeit zu den typischen
Bewohnern der Schilfwilder (JAcosy et al. 1970). Ich konnte einzelne oder ganze Trupps in
allen untersuchten Schilfgebieten beobachten. Die Blaumeisen ziehen sehr schnell von Halm
zu Halm. Oft kann man beobachten, daf} sie am Halm auf und ab klettern und dabei immer
wieder mit dem Schnabel gegen den Halm klopfen, um schliefflich entweder weiterzufliegen
oder aber an einer bestimmten Stelle ganz gezielt ein Loch in den Halm zu hacken. Dabei lief§
sich manchmal deutlich erkennen, daf sie aus dem gedffneten Halm etwas herausholten.

An den von mir gesammelten Halmen konnten immer wieder Locher entdeckt werden,
deren Aussehen sich mit den drauflen beobachteten, von Blaumeisen erzeugten Hackstellen
deckten (Abb. 13). Diese Offnungen sind leicht und sicher als von Végeln verursacht zu
erkennen und konnen nicht mit durch Wind- oder Schneebruch hervorgerufenen Verletzun-
gen verwechselt werden. Auflerdem weist jedes angehackte Internodium eines einjihrigen
Halmes durch charakteristische Verinderungen der Innenwand auf seine urspriinglichen
Bewohner hin. Manchmal sind auch noch einige wenige Larven an einem schwer zuginglichen

Abb. 13: Meisenhackstellen an Schilfhalmen und -stoppeln.
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Platz des Internodiums iibriggeblieben. Auch die Halmstoppeln zeigen hiufig seitliche
Hackstellen, obwohl sie oben offen sind.

Im Verlauf der sieben Sammelperioden traten Halme mit Hackstellen immer hiufiger
auf. Abb. 14 oben zeigt den steilen Anstieg des Anteils angehackter Halme wihrend des
Winters (r= 0,9633, P < 0,001) von Null im Oktober/November auf etwa 15%, im Mirz bis
Mai. Von Sammelperiode 6—7 (Mirz/April bis Mai) an nimmt der Anteil angehackter Halme
offenbar nicht mehr bedeutend zu. Zu dieser Zeit diirfte auch das Angebot an frithjahrsakti-
ven Insekten wieder wesentlich attraktiver werden. (Bereits Ende Februar konnte ich nach
einem Wirmeeinbruch grofle Mengen flugaktiver Insekten in Schilfgebieten beobachten.)
Trotzdem habe ich noch am 1. Juni 1978 im Mettnau Ried eine Blaumeise beim Aushacken
einer Lipara — Galle beobachtet. Anfang April sind dort noch ganze Trupps nahrungssuchen-
der Blaumeisen beobachtet worden.

Abb. 14 zeigt die Abnahme der Biomasse an gefundenen Halmschmarotzern und Stoppel
— Uberwinterern wihrend des Winterhalbjahres 1977/78, bezogen auf alle Probeflichen. Die
Abnahme ist wahrscheinlich signifikant bzw. signifikant (Schmarotzer r =-0,7429, p > 0,05;
Uberwinterer: r = -0,7922, p <0,05). Gemessen an der eingezeichneten Regressionsgeraden
nimmt die Biomasse der Halmparas1ten im Untersuchungszeitraum um etwa 529, die der
Uberwinterer um etwa 38% ab. Im ersten Fall geht dies eindeutig auf die Akuvitit der
Blaumeisen zuriick, denn hier haben wir keine Verluste durch Abwanderung und die Tiere
sind in diesem Zeitraum auch noch nicht geschliipft. Im Fall der Uberwinterer liegen die
Verhiltnisse komplizierter. Der Biomasseverlust durch Aushacken (auf Grund vorgefundener
Hackstellen erwiesen) wird iiberlagert durch die bereits beschriebene Besiedlungsdynamik
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Abb. 14: Zunahme der Hackstellenzahl sowie Abnahme der Halmschmarotzer und Stoppeliiberwinterer
wihrend der Sammelperioden 1—7; mit Regressionsgeraden.
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(Abschn. 3.4.3.), die fiir die Sammelperiode 4 fast eine Verdoppelung der Individuenzahl mit
sich bringt. Dies bedeutet aber, dafl der durch Vgel konsumierte Anteil an Uberwinterern
eher noch grofler ist, als aus Abb. 14 hervorgeht.

Eine Zunahme der Hackstellenzahl an c-Halmen (Halmstoppeln) konnte nicht in
gleicher Weise wie fiir a-Halme dargestellt werden, da hiufig nicht sicher festgestellt werden
konnte, ob es sich um diesjihrige oder iltere Hackstellen handelt. Dafl Vogel Schilfinsekten
fressen, konnte also nicht nur durch Beobachtung festgestellt, sondern auch durch quanti-
tative Messungen nachgewiesen werden. Erstaunlich ist, dafl iiber alle Probeflichen gemittelt
offenbar die Hilfte der Insektenbiomasse den Végeln als Nahrung dient.

3.5.1. Hackstellendichte und Fangeffektivitit
3.5.1.1. Hackstellendichte in Abhingigkeit verschiedener Halmparameter

Auf Grund der gefundenen Beziehungen zwischen Insektendichte und Halmparametern
wie Linge, Dicke und Dichte (s. Abschn. 3.3.1.) habe ich auch auf solchen Korrelationen fiir
die Hackstellendichte gepriift. Die dazu notwendigen Daten sind in Tab. 9 zusammengestellt,
die Ergebnisse in Abb. 15 und in Tab. 10. Es zeigt sich, daf} die relative Hackstellendichte
genauso wie der Insektenbefall negativ mit Halmlinge, Halmbasisdicke und Halmdichte
korreliert ist. Dagegen ist die tatsichliche Zahl von Hackstellen je gm nur schwach mit der
Halmlinge korreliert. Das bedeutet, dafl die Vogel vor allem in niederem, weniger kriftigem
und weniger dichtem Schilf nach Nahrung suchen bzw. fiindig werden, also genau dort, wo
auch die grofite relative Insektendichte anzutreffen ist.

Es deutet sich also an, daff das vorhandene Nahrungsangebot optimal ausgenutzt wird.

Tab. 9: Die Nahrungssuche der Blaumeisen.

Probe- Zahl ange- angehackte angehackte Fangeffek-
flache hackter Halme in %, Halme pro tivitat in
Halme qm %
Al 1 1,4 1,1 7,1
A2 7 10,0 6,4 22,9
A3 2 2,9 1,5 8,5
B1 11 15,7 5,4 33,3
B2 7 10,0 3,5 20,0
C 15 21,4 4,6 36,0
D 0 0 0 0
E 0 0 0 0
F1 22 31,4 3,4 59,4
F 2 12 17,1 1,3 41,3
F3 11 15,7 13 323
F 4 2 2,9 0,4 11,3
F5 20 28,6 1,8 44,5
Fe 12 17,1 1,7 44,3
F7 12 17,1 1,0 27,2
F 8 0 0 0 0
F9 15 21,4 0,7 40,5
G1 7 10,0 2,3 28,0
G2 0 0 0 0
G3 1 1,4 0,3 2,3
G4 4 57 17 8.3
G5 1 1,4 0.2 32
G6 1 1,4 0,4 4,3
H1 0 0] 0 0
H2 1 1,4 0,6 7,0
%=19,2

s=18,0
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Tab. 10: Korrelationskoeffizienten und Signifikanzniveaus zu den Daten in Abb. 15 und Abb. 16.

Halmlinge Halmdicke Halmdichte
angehackte n=25 r=-0,4924 p<0,05 r=-0,4650 p<0,05 r=-0,4549 p<0,05
Halme
in%, n=19 r=-0,6703 p<0,01 r=-0,5863 p<0,01 r=-0,3472 p>0,05
angehackte n=25 r=-0,2692 p>0,05 r=-0,3716 p>0,05 r=-0,2292 p>0,05
Halme
pro gm n=19 r=-0,4427 p<0,05 r=-0,3056 p>0,05 r=-0,1303 p>0,05
Fangeffek- n=25 r=-0,4252 p<0,05 r=-0,4308 p<0,05 r=-0,4164 p<0,05
tivitdt
in% n=19 r=-0,5932 p<0,01 r=-0,5320 p<0,05 r=-0,2984 p>0,05
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Abb. 15: Beziehungen zwischen relativer bzw. absoluter Hackstellendichte und verschiedenen Halm-
parametern; bei Signifikanz mit Regressionsgerade.
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3.5.1.2. Die Fangeffektivitit

Als Fangeffektivitit ist in dieser Untersuchung definiert: der prozentuale Anteil erfolg-
reich aufgehackter Halme bezogen auf die Anzahl besetzter Halme in einer Probefliche. Die
beschriebenen Korrelationen gelten nicht nur fiir die Hackstellendichte, sondern auch fiir die
Fangeffektivitit; dies zeigt Abb. 16: Die Fangeffektivitit nimmt mit abnehmender Halm-
linge, Halmdicke und Halmdichte zu. Das bedeutet, daf} die Végel nicht nur dort am meisten
Nahrung finden, wo die Beutedichte am grofiten ist, sondern daf} hier auch der Ausnutzungs-
koeffizient ihres Nahrungsangebotes am grofiten ist. Dies ist den vorhergehenden Ausfiihrun-
gen zu Folge im Bereich des niederen Schilfes der Fall.

Die Fangeffektivitit ist betrichtlichen Schwankungen unterworfen (s. Tab.9). Sie
erreicht aber Groflenordnungen von nahezu 60%, (F 1: 59,4%,). Obwohl die durchschnittliche
Fangeffektivitit, bezogen auf alle Probeflichen, bei knapp 20 liegt, werden dennoch, wie aus
Abb. 14 hervorgeht, allgemein etwa 50% der Insektenbiomasse ausgenutzt. Dies zeigt, mit
welch erstaunlicher Effektivitit das angebotene Nahrungsreservoir ausgebeutet wird.

3.5.2. Die Bedeutung des Nahrungsangebotes

Es erhebt sich nun die Frage, ob die Aktivitit der Vgel tatsichlich durch die Struktur-
merkmale des Schilfbiotopes, also etwa durch die unterschiedliche Halmstirke usw., beein-
flufft werden, oder aber durch das Nahrungsangebot selbst. Aus diesem Grunde habe ich die
Hackstellendichte und die Fangeffektivitit mit dem Befall zu korrelieren versucht. Das
Ergebnis ist in Tab. 11 zusammengefafit und in Abb. 17 dargestellt. Es zeigt sich eindeutig
eine hohe positive Korrelation zwischen der Hackstellendichte bzw. Fangeffektivitit einer-
seits und der relativen Befallsdichte andererseits, nicht aber mit der absoluten Befallsdichte,
d. h. dem Nahrungsangebot je qm. Dies zeigt, daf} es fiir die nahrungsuchenden Végel nicht so
sehr von Bedeutung ist, wo am meisten Insekten auf 1 qm Fliche vorkommen, sondern wo die
Wahrscheinlichkeit, beim Anflug eines Halmes fiindig zu werden, am grofiten ist. Am
effektivsten suchen die Vogel dort, wo der grofite Prozentsatz von Halmen mit Insekten
besetzt ist. Mit diesen Angaben liflt sich nun auch die oben gestellte Frage iiber eine
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Abb. 16: Beziehungen zwischen Fangeffektivitit der Blaumeisen und Halmparametern, mit Regressions-
geraden.
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Vogelwarte

Tab. 11: Korrelationskoeffizienten und Signifikanzniveaus zu Abb. 17.

relat. Befallsdichte absol. Befallsdichte
angehackte Halme in 9, r=+0,6372 p<0,001 r=-0,0880 p>» 0,05
Fangeffektivitit in %, r=+0,5510 p<0,01 r=-0,0747 p>» 0,05

Abhingigkeit von Vogelaktivititen und Nahrungsangebot angehen. Die partielle Korrelation
zwischen der Hackstellendichte und der Halmlinge ohne Einfluf} der relativen Insektendichte
ist nicht signifikant (r = -0,1214, p > 0,05); das gleiche gilt fiir die partielle Korrelation
zwischen Hackstellendichte und Halmdicke ohne EinfluR der Halmlinge (r = -0,0975,
p>0,05). Dagegen bleibt die Korrelation zwischen Hackstellendichte und Insektenbefall
(in %) auch ohne Einflufl der Halmlinge erhalten (r = +0,4769, p <0,05). Der Nahrungserwerb
der Vogel richtet sich also ganz nach der relativen Insektendichte, d.h. nach dem Nahrungsan-
gebot und nicht primir nach Strukturmerkmalen der verschiedenen Schilfgebietstypen, denen
etwa ihre Bewegungsweise unterschiedlich gut angepafit wire.

3.5.3. Unterschiedliche Ausnutzung verschiedener Halmparasiten

Es erhebt sich die Frage, welche Insektenarten iiberhaupt eine Rolle als Nahrungslieferan-
ten spielen und ob es in der Ausnutzung der einzelnen Arten Unterschiede gibt. Die
Moglichkeit zur Beantwortung dieser Frage verdanke ich dem gliicklichen Umstand, daf} die
von Insektenlarven besetzten Internodien charakteristische, je nach Art wechselnde Verinde-
rungen der Innenwand aufweisen. Diese Verinderungen erlauben es auch noch bei ausgehack-
ten Internodien, die Art der urspriinglich hier lebenden Larven zu bestimmen und festzustel-
len, ob der Vogel iiberhaupt fiindig geworden ist. Zudem sind manchmal noch einzelne Larven
im angehackten Internodium zuriickgeblieben, die eine Bestimmung erméglichen. Auf diese
Weise konnte zunichst einmal festgestellt werden, dafl jedes (!) aufgehackte Internodium

auch bewohnt gewesen ist — die Vogel lokalisieren ihre Beute also mit verbliiffender
Sicherheit.
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Abb. 17: Beziehungen zwischen Hackstellendichte bzw. Fangeffektivitit und relativer bzw. absoluter
Insekten-Befallsdichte; bei Signifikanz mit Regressionsgerade.
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Es zeigte sich ferner, dafl nicht gleichmiflig auf alle Insektenarten Jagd gemacht wird,
sondern daf§ ganz bestimmte Arten bevorzugt werden. Abb. 18 zeigt links, wieviele Prozent
der gesammelten Halme von jeder Insektenart (1—9) befallen gewesen sind, und zwar bezogen
auf alle 25 Probeflichen, d.h. 1750 Halme. (Der Befall liegt fiir einzelne Probeflichen sehr viel
hoher, s. Abb. 8). Hier zeigen sich nochmals grofie Unterschiede in der Hiufigkeit der
einzelnen Arten und vor allem auch in deren Verlust durch Viogel. Verdeutlicht wird dies
durch die rechte Graphik in Abb. 18, in der fiir die einzelnen Insektenarten der Anteil von
ausgehackten Internodien an der Gesamtzahl befallener Halme, also die Effektivitit der
Ausnutzung, aufgetragen ist. Bei den zweigeteilten Balken (fiir 2, 3 und 7) zeigt der untere
Teil die Fangeffektivitit bezogen auf die Summe besetzter Internodien und nicht auf die
Summe besetzter Halme. Da mehrere Internodien eines Halmes von einer Insektenart
bewohnt sein konnen, fillt so die Ausnutzungseffektifitit geringer aus. (Hiufig wird nur ein
besetztes Internodium gedfinet, ein zweites derselben Art aber bleibt unentdeckt.) Es stellt
sich heraus, daff von den neun aufgefiihrten Arten drei iiberhaupt nicht gefressen werden. Die
restlichen sechs Arten lassen sich in zwei Gruppen aufteilen: zum einen in nur sehr selten von
Végeln gefressenen Arten, nimlich Perrisia inclusa und Senta maritima sowie die Ichneumoni-
den-Artb.; zum zweiten existiert eine Gruppe hiufig gefressener Arten, die Lipara lucens,
Lasioptera erdosi und vor allem L. flexuosella betrifft. Die letzte Art erweist sich als die
Hauptbeute fiir Vogel im Untersuchungsgebiet. Nahezu 70%, der von Lasioptera flexuosella
besetzten Halme wurden angehackt und gut 509, der Larven gefressen. Dabei ist interessant,
dafl gerade die beiden Lasioptera-Arten sehr individuenstarke Madenlager bilden, mit einem
Durchschnittsgewicht von 84 mg (L. flexuosella) bzw. 131 mg (L. erdési) pro Internodium,
also die besonders lohnende Beute darstellen. Aufferdem sind bei diesen beiden Arten die
urspriinglich hohlen Internodien so stark ausgefiillt, dafl eine Verinderung der Resonanz beim
Abklopfen des Halmes am stirksten sein diirfte, somit das Auffinden fiir die Meisen am
leichtesten. Auffillig ist, daff die hiufigsten Insektenarten Perrisia inclusaund Senta maritima
so wenig gefressen werden, obwohl die grofien Senta-Larven eine lohnende Beute darstellen
wiirden. Vielleicht erklirt sich das darin, daff im Falle von Perrisia das befallene Internodium
ja meist hohl bleibt und die Zahl der Gallen i. d. R. sehr gering ist (in 76 %, der Fille nur bis zu
5 Gallen pro Internodium) und dafl gerade die groflen Senta-Raupen in den viel grofleren
basalen Internodien leben, wo sie wiederum nur einen kleinen Teil des Hohlraumes ausfiillen.
Durch die Bevorzugung der sehr ins Gewicht fallenden Lasioptera-Arten erklirt sich auch,
warum bei durchschnittlich etwa 209, Fangeffektivitit ca. 50% der Insektenbiomasse von
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Abb. 18: Links: Durchschnittliche Hiufigkeit der einzelnen Halmparasiten (1—9), gerastert der von
Blaumeisen gefressene Anteil; rechts: Anteil der von Meisen ausgehackten Internodien an der
Anzahl der von einer Insektenart befallenen Halme bzw. der von einer Art befallenen
Internodien (unterer Balkenteil). 1= Lipara lucens, 2 = Lasioptera flexuosella, 3 = L. erdési, 4/5=
Chalcididen-Arten a/b, 6/7 = Ichneumoniden-Arten a/b, 8 = Perrisia inclusa, 9 = Senta maritima.
Niheres s. Text.
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Vogeln gefressen wird (s. Abschn.3.5.1.). Wie Abb.19 1 zeigt, konzentrieren sich die
Hackstellen mit ca. 909, auf das obere Halmdrittel, obwohl nach eigenen Beobachtungen die
Meisen den ganzen Halm abklopfen. Dies wird verstindlich, wenn man die Vertikalverteilung
der einzelnen Halmparasiten, dargestellt in Abb. 19 a-k, betrachtet. Die bevorzugten Beute-
tiere Lasioptera flexuosella, Lasioptera erdési und Lipara lucens konzentrieren sich ebenfalls auf
den oberen bzw. mittleren Halmbereich.

3.5.4. Weitere Vogelarten als Konsumenten in Schilf

Den tiberaus grofiten Teil der wihrend des Winters im Schilf nach Nahrung suchenden
Vogel stellen die Blaumeisen. Auch ist dies die einzige Art, bei der ich ein Aufhacken der
Halme beobachten konnte. Es lassen sich aber, wenn auch weniger hiufig, weitere Vogelarten
im winterlichen Schilf beobachten, und zwar Kohlmeise (Parus major), Rotkehlchen (Eritha-
cus rubecula), Zaunkénig (Troglodytes troglodytes), Heckenbraunelle (Prunella modularis),
Rohrammer (Emberiza schoeniclus) und sogar Amsel (Turdus merula). Gleich zu Beginn des
Friihjahres treten dann die frilhen Heimkehrer unter den Zugvégeln im Schilf auf, wie
Laubsinger (Phylloscopus), Rohrsinger- (Acrocephalus) und Grasmiicken (Sylvia) -Arten. Bei
diesen Arten ist es jedoch wegen ihrer Schnabelmorphologie ausgeschlossen, daf sie in der
Lage sind, Schilfhalme aufzuhacken. Trotzdem diirften sie eine ganze Menge von Insekten
und anderen Arthropoden finden, deren Auftreten und Ausnutzung im Rahmen dieser Arbeit
nicht gantitativ untersucht werden konnte. Dies sind einmal diejenigen Tiere, die in der
Bodenstreu iiberwintern (und auf die ja TiSCHLER 1943 im Zusammenhang mit Staren
hingewiesen hat). Auflerdem wurden beim Aufschneiden der diesjihrigen Halme gelegentlich
zwischen Blattscheiden und Halm versteckte Zikadenlarven entdeckt, die médglicherweise fiir
spitzschniblige Arten wie Zaunkdnig und Rotkehlchen zuginglich sind. Schliefilich muf hier
noch darauf hingewiesen werden, daf§ ein grofler Teil der iiberwinternden Kifer und Spinnen
sich nur kurze Zeit in den Stoppeln aufhalten (s. Abschn. 3.4.3. und Abb. 12) und in der
iibrigen Zeit auch Végeln zuginglich sein kénnen, die nicht in der Lage sind, Halme
aufzuhacken.
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Abb. 19: Verteilung der Insektenarten auf die drei Halmregionen oberes Drittel (O), mittleres Drittel
(M) und unteres Drittel (U). Senta maritima (k) ist in sechs Groflenklassen aufgeteilt; | gibt die
Verteilung der Hackstellen an. a = Lipara lucens, b = Chalcididen-Art a, ¢ = Ichneumoniden-Art
b, d = Lasioptera flexuosella, e = Chalcididen-Art b, f = Perrisia inclusa, g = Lasioptera erdési, h=
Ichneumoniden-Art a, i = Senta maritima.
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3.6. Die Halbinsel Mettnau — eine zusammenfassende Ubersicht

Die Halbinsel Mettnau bot die Mglichkeit, innerhalb eines groffen zusammenhingenden
Schilfgebietes ganz verschiedene Regionen — vom niederen landseitigen Schilf bis zum sehr
hohen, wihrend des Sommers im Wasser stehenden seeseitigen Schilfrand — in Bezug auf
Halmbeschaffenheit, Insektenvorkommen und Vogelfrafl zu vergleichen. So war es hier
moglich, regionale Unterschiede beim Vergleich verschiedener Schilfbiotoptypen auszuschlie-
Ren und gezielt standortbedingte Aspekte herauszuarbeiten. In Abb. 20 sind in 15 Teilbildern
nochmals alle wichtigen Daten zusammengefaflt, ohne dafl diesmal auf die Artzusammenset-
zung der Parasiten und Uberwinterer eingegangen wird. Jede Teilabbildung zeigt zwei
Kurven, die von links nach rechts die Daten tiir die Probeflichen F 1—4 (Punkte) bzw. F 5—8
(Dreiecke) zeigen, also die beiden parallelen Transsekte vom landseitigen zum seeseitigen
Schilfrand reprisentieren. Der iiber ,,1“ aufgetragene Stern gibt den Wert fiir F 9 wieder, also
den etwas abseits liegenden, nicht mehr zur eigentlichen Schilfregion gehdrenden Bereich
(vergl. Abschn. 2.).
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In den ersten fiinf Teilabbildungen ist die Verinderung der Biotopcharakteristika
aufgezeigt: Halmlinge und -dicke nehmen zunichst zu; es folgt nochmals eine Region
niederen Schilfes und schliefilich, jenseits des Seedammes, das hohe und kriftige ,,Wasser-
schilf“. Die Dichte der einjihrigen Halme verhilt sich auf den Flichen F 5—8 genauso. Auf
F 2—4 dagegen liegt der Wert fiir F 1 offenbar zu hoch, der fiir F 2 zu niedrig. Es bleibt aber
eine zunehmende Tendenz sichtbar.

Ganz anders sieht es aus, wenn man die Gesamthalmdichte, also das Bild, das sich dem
Auge tatsichlich bietet, betrachtet: Schiitteres wird von sehr dichtem Schilf abgel6st (nahezu
60 Halme pro qm), worauf wieder eine Region mit wenig Schilf folgt. Im seeseitigen Bereich
geht dann aber die Schilfdichte noch weiter zuriick, nimlich auf etwa 20 Halme/qm, wovon
mehr als die Hilfte einjahrig sind. Das liegt daran, daf} das Schilf in dieser Faulschlammregion
sehr bald an der Basis abfault — nicht bricht — und daraufhin umknickt, so dafi also nur noch
wenige iltere Schilfhalme stehen bleiben.

Die Halmbiomasse (nach der in Abschn. 2 beschriebenen Methode ermittelt) schwankt in
gleicher Weise wie Halmlinge und -dicke und erreicht einen Hochstwert von ca. 0,8 kg/qm in
F8.

In den nichsten Teilabb. (6—9) wird das Vorkommen der Halmparasiten in ihrer
Gesamtheit gezeigt. Dabei fillt auf, daf} sich die land-seeseitige Verinderung der relativen
Befallsdichte genau umgekehrt verhilt, wie die der Halmlinge bzw. der Halmdicke. Im
niederen Schilf ist der Befall hoch (ca. 609,), sinkt dann im hohen Schilf auf ca. 409, steigt
wieder in der zweiten Niederschilfzone und erreicht schliefilich sein Minimum im ,,Wasser-
schilf“ mit etwa 209%,. Dabei liegt der Wert fiir das sehr schiittere Niederschilfgebiet mit der
Probefliche F9 (Sternchen) auffallend hoch (ca. 50%).

Der absolute Befall je qm (Teilabb. 7) ist wesentlich ausgeglichener. Dennoch zeigt sich
auch hier die deutliche Tendenz einer Abnahme im Bereich des seeseitigen Schilfes, die um so
schwerer ins Gewicht fillt, als ja dort die grofite a-Halmdichte herrscht.

In der Teilabb. 8 ist die Insektenbiomasse der Probeflichen aufgetragen, und zwar so, wie
ich sie beim Sammeln vorgefunden habe. Das sich ergebende Bild ist wenig zufriedenstellend,
da es sich nicht mit den Befallsdichtewerten in Beziehung setzen lifit. Man erhilt jedoch ein
anderes Ergebnis, wenn man den Biomasseverlust durch Vogel fiir einzelne Probeflichen
bertiicksichtigt. Errechnet man fiir die dret wichtigsten von Blaumeisen gefressenen Arten
(nimlich die Bewohner der Lipara-Gallen, fiir Lasioptera flexuosella und L.erdosi) das
Durchschnittsgewicht der Larven eines besetzten Internodiums und korrigiert mit diesen
Werten die Daten der noch vorgefundenen Insektenbiomasse anhand der Anzahl der
ausgehackten Internodien, so ergibt sich ein véllig anderes Bild, das die Teilabb. 9 zeigt: Die
Insektenbiomasse in den Halmen sinkt von etwa 400 mg/qm nahezu auf 50 mg/qm (F 8) ab.

Die Auswirkungen der bisher aufgezeigten Verhiltnisse auf die Nahrungssuche —
Akuvitit der Blaumeisen sind in den Teilabb. 10—12 dargestellt. Der prozentuale Anteil
angehackter Halme ist am landseitigen Schilfrand mit ca. 309, am hochsten, sinkt im zentralen
Teil des Schilfgebietes auf etwa 179, und schliefilich im ,, Wasserschilf“ nahezu auf Null. Die
gleiche Tendenz zeigt sich bei der Zahl angehackter Halme pro qm. Ebenso sinkt die
Fangeffektivitit kontinuierlich von etwa 509, auf ca. 109, ab. .

In der letzten Reihe der Abb.20 werden die zu den Halmstoppel-Uberwinterern
ermittelten Daten gezeigt. Im Vergleich zu den Halmminierern und Gallbildnern kehrt sich
hier das Bild um. Wihrend in den ersten drei Probeflichenpaaren (ebenso wie in F 9) sowohl
der relative als auch der absolute Stoppelbesatz sehr niedrig liegen, erreichen sie thr Maximum
im seeseitigen Schilf der Probeflichen F 4 und F 8, wo immerhin — gemittelt tiber die ganze
Sammelzeit — fast jeder zweite Halmstoppel bewohnt war. Auch die Biomasse der Uberwin-
terer erreicht natiirlich seeseitig ihr Maximum, das aber dennoch nicht héher liegt, als das
dortige Minimum der Halmparasitenbiomasse.

3.7. Einflufl von Brennen und Mihen auf die Arthropodenfauna
von Schilfgebieten

Im Zusammenhang mit den bereits angeschnittenen Problemen des Schilfsterbens und
des Naturschutzgebiet-Managements wurde im Rahmen dieser Arbeit auch versucht, die
Auswirkungen des Schilfbrennens und -mihens auf die Besiedlung durch Insekten und andere
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Arthropoden zu untersuchen. Dafiir stand wegen der sehr zeitraubenden Untersuchungen
unversehrter Schilfflichen jedoch nur sehr wenig Zeit zur Verfiigung. Zu diesem Zweck
konnten in vier Gebieten Vergleiche angestellt werden zwischen Probeflichen, die im Winter
vor der Sammeltitigkeit gemiht oder gebrannt worden sind und benachbarten Flichen, die
nicht oder schon lingere Zeit nicht mehr auf diese Weise beeinflufit worden waren. Als
Kriterien fiir die Vergleichbarkeit zweier Probeflichen wurden unmittelbare Nachbarschaft
gewihlt, sowie — auf Grund der in Abschn. 3.3.1. und 3.4.1. beschriebenen Ergebnisse — in
etwa entsprechende Halmhohe und Dicke der Stoppeln.

3.7.1. Auswirkungen des Mihens

Der Vergleich zwischen gemihten und ungemihten Probeflichen wurde sowohl in einem
groflen als auch in einem sehr kleinen und isolierten Schilfgebiet durchgefiihrt.

Grofle zusammenhingende Schilfgebiete: Im Rahmen von Biotopgestaltungs-
mafinahmen werden im Wollmatinger Ried groflere Schilfflichen regelmiflig gemiht, um
dadurch Streuwiesen zu erhalten. Hier lag die ungemihte Probefliche G 5 direkt neben der
(im Vorjahr) gemihten Fliche G 6, sowie in einer anderen Schilfregion die gemahten Flichen
G 3 und G 4 als Inseln in einem erneut abgemihten Gebiet, leider ohne Vergleichsflichen.

Die hierhergehodrigen Daten werden in Tab. 12 zusammengefafit. Das gemihte Schilf
(G 6) ist etwa 20 cm niedriger (P <0,001), méglicherweise als Folge des Mihens. Dies muf}
beim Vergleich der iibrigen Daten beriicksichtigt werden. Die relative Befallsdichte liegt im
gemihten Bereich niedriger, jedoch kann der Unterschied nicht gesichert werden (t-Test: t =
1,3712; p <0,10. Vierfelder-Test: #? = 1,9294; p <0,20). Dagegen ist die Insektenbiomasse im
gemihten Schilf dreimal so hoch wie im ungemihten, was aber auf die hohere Halmdichte
(s. Tab. 1) zuriickzufiihren ist. Der Unterschied der Insektenbiomasse — nicht auf qm,
sondern auf je 10 Halme bezogen — lifit sich dagegen nicht sichern (t-Test: £ = 1,2634;
p <0,25). Die Nahrungssuchaktivitit von Végeln im Schilf im Winterhalbjahr scheint im
Wollmatinger Ried allgemein sehr gering zu sein, was wohl auf die Grofle des Gebietes
zuriickzufiihren ist und auf einen damit verbundenen ,,Verdiinnungseffekt“. Der Besatz der
Stoppeln ist in beiden Probeflichen praktisch gleich grof. Trotz Fehlens der Knickschicht
bietet G 6 also geniigend Uberwinterungsmoglichkeiten.

Sehr auffallend sind die Daten der Probeflichen G 3 und G 4. Sowohl die Befallsdichte
also auch die Stoppelbesatzdichte zeigen auflerordentlich hohe Werte, die weit iiber den
vergleichbaren der Probefliche G 5 liegen. Bei den Stoppeliiberwinterern kann ein Inseleffekt
angenommen werden: moglicherweise wandern Spinnen und Kifer aus den benachbarten,
wieder gemihten Gebieten in das schiitzende Schilf ein. Auflerdem liegen die beiden Werte im

Tab. 12: Vergleich gemihter und ungemihter Schilfflichen im Wollmatinger Ried.

ungemiht gemiht gemiht

G5 Gé G3 G4
Halmlinge cm 187,5 168,4 176,9 180,8
rel. Befallsdichte 44,3 32,9 61,4 68,6
abs. Befallsdichte/qm 7,6 9,3 11,5 20,4
Insektenbiom. mg/qm 136 448 241 309
Insektenbiom. mg/10 Halme 79 159 129 104
rel. Hackstellendichte ¢, 1,4 1,4 1,4 5,7
Artenzahl 6 6 6 7
Stoppeldicke mm 5,5 5,3 6,3 6,3
rel. Besatzdichte %, 30,0 31,4 77,1 67,1
abs. Besatzdichte/qm 5,6 6,2 11,4 10,7
Insektenbiom. mg/qm 170 73 237 315
Insektenbiom. mg/10 Stoppel 91 37 160 197

Artenzahl 6 6 9 7
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Vergleich zu den anderswo ermittelten Daten schitzungsweise um 10% ,,zu hoch®, da hier
Stoppel erst ab Mitte Januar gesammelt wurden, dem Monat, in dem sich der Besatz als stark
angestiegen erwies.

Kleine isolierte Schilfgebiete:

Wie sich bei den Untersuchungen herausstellte, wurde die Probefliche A 1 bei Méggin-
gen in den Jahren vor meiner Untersuchung regelmiflig gemiht. Zu Vergleichen wurden aufler
auf ihr zusitzlich 70 Halme aus benachbarten, von den Mihmafinahmen nicht betroffenen
Schilfflichen gesammelt. Verwertbare Stoppel fanden sich in A 1 jedoch nicht. Der Vergleich
dieser beiden Probennahmen ist in Tab. 13 dargestellt.

Die Unterschiede sind hier auffallend: Der Insektenbefall ist offenbar durch das Mihen auf
die Hilfte gesunken (Vierfelder-Test: x? = 19,8758; p <0,001). Die Hackstellendichte liegt im
unberiihrten Gebiet einmal 16 mal héher, und es kommen dort zwei Insektenarten mehr vor,
darunter Lasioptera erdési.

Tab. 13: Vergleich gemihter und ungemihter Schilfflichen.

ungemiht gemiht
A1l
Halmlinge cm 155,1 157,7
rel. Befallsdichte %, 44,3 19,6
Insektenbiom. mg/10 Halme 82 34
rel. Hackstellendichte %, 22,9 1,4
Artenzahl 7 5

3.7.2. Auswirkungen des Brennens

Auch hier wurden zwei Beispiele untersucht.

Grofle zusammenhingende Schilfgebiete:

Im Bereich des Radolfzeller-Aach-Riedes wurden im Winter 1976/77 Teile des Schilfes
illegal abgebrannt. In dieser Region lag die Probefliche H 1. In ihrer Nihe ist ein Schilfgebiet
durch einen Wassergraben vom Brand verschont geblieben; dort befand sich die Probefliche
H 2. Der Vergleich beider Flichen (s. Tab. 14) mag dadurch etwas eingeschrinkt sein, daff H 2
relativ feucht, H 1 dagegen sehr trocken ist. Die relative Befallsdichte ist signifikant verschie-
den (t-Test: £ = 3,0527, p <0,01; Vierfeldertest: #? = 10,2914, p <0,01) und in der gebrannten
Fliche deutlich niedriger. Auch fillt die wesentlich niedrigere Insektenbiomasse in der
gebrannten Fliche auf, die jedoch, gerechnet pro 10 Halme, nicht signifikant geringer ist (t-
Test: t =1,1378, p <0,25). Die Artenzahl ist in H 1 um drei Arten geringer, es fehlen z.B.
Lasioptera flexuosella und Senta maritima. Dagegen sind auch die angekohlten Stoppelreste
etwa gleich stark mit Uberwinterern besetzt, wenn auch deren Biomasse auf der gebrannten
Fliche geringer zu sein scheint.

Kleine isolierte Schilfgebiete:

Das Schilf der Probefliche D wurde seit einigen Jahren regelmiflig im Winter abgebrannt.
In der Nihe fand sich eine Schilfzone, die zwar verkohlte Halmstiimpfe enthielt, aber auf
Grund zahlreicher ilterer Halme zu schlieflen, schon ein paar Jahre lang nicht abgebrannt
worden war; von da stammen 70 Halme zum Vergleich mit Probefliche D (s. Tab. 15).
Stoppeln konnten auch in D nicht gefunden werden.

Der Halmlingenunterschied ist mit ca. 10 cm (p < 0,05) nur gering, die Vergleichbarkeit
somit nach den gewihlten Kriterien gegeben. Wihrend in der Probefliche D nur ein einziger
Fall von Perrisia inclusa gefunden wurde, liegt der Befall in der Vergleichsfliche mit 109, sehr
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Tab. 14: Vergleich gebrannter und ungebrannter Schilfflichen.

ungebrannt gebrannt

H2 H1
Halmlinge cm 302,8 308,7
rel. Befallsdichte %, 20,0 7,1
abs. Befallsdichte/qm 91 3,6
Insektenbiom. mg/qm 347 70
Insektenbiom. mg/10 Halme 76 14
rel. Hackstellendichte %, 1,4 0
Artenzahl 5 2
Stoppeldicke mm 6,9 9,6
rel. Besatzdichte %, 38,6 32,9
abs. Besatzdichte/qm 8,3 2,5
Insektenbiom. mg/qm 260 144
Insektenbiom. mg/10 Stoppel 76 14
Artenzahl 8 5

Tab. 15: Vergleich gebrannter und ungebrannter Schilfflichen.

ungebrannt gebrannt
D
Halmlinge cm 164,0 173,7
rel. Befallsdichte %, 20,0 1,4
Insektenbiom. mg/10 Halme 12 0 (abgerundet)
rel. Hackstellendichte %, 7,1 0
Artenzahl 4 1

viel hoher (Vierfelder-Test: x2=12,6187, p <0,001). Es treten drei weitere Arten auf, vor allem
Lipara lucens als einzige hier von Blaumeisen gefressene Art. Der Unterschied zwischen den
Probeflichen ist somit auffallend.

Diskussion und Folgerungen

Im Rahmen dieser Arbeit konnte natiirlich nur ein sowohl zeitlich als auch riumlich
begrenzter Ausschnitt aus dem Bereich Schilf, dem Insektenleben und dessen Ausnutzung
durch Vogel dargestellt werden. Wie die Arbeiten von Fritz (1978) und HEemer (1979)
zeigen, laflt sich in Schilfgebieten wihrend der warmen Jahreszeit mit Hilfe von Fotoeklekto-
ren und Bodenfallen eine ungeheure Arten- und Individuenvielfalt an Insektenimagines
nachweisen. Diese Tiere missen, sei es als Ei, Larve oder Imago, im Boden oder in der
Bodenstreu iiberwintern. Dies zeigt, daff das potentielle Nahrungsangebot im Schilfrohricht
weit tiber dem liegt, was sich in Halmen oder Halmstoppeln finden lifit. Damit ist dieses
Nahrungsangebot fiir Vogel nicht nur fiir solche Spezialisten wie die Blaumeise bedeutsam,
die in der Lage ist, ihre Beute im Halm zu lokalisieren und aus dem Halm herauszuhacken.
Vielmehr ist anzunehmen, daf} das Schilf als Nahrungsquelle und vor allem als Nahrungsspei-
cher fiir eine Vielzahl weiterer Arten von grofler Bedeutung ist. Dafiir spricht u. a., daf§
BaIRLEIN (unverdffentl.) fiir einige Vogelarten im Rastgebiet Mettnau im Spitherbst ein
starkes Auftreten in Schilfregionen feststellt, nachdem diese Arten zunichst in den Gebiisch-
regionen dominieren.

Wie wichtig gerade im Winter, also zu einer Zeit des allgemeinen Mangels an animalischer
Nahrung, die Zuginglichkeit verborgen lebender Insekten ist, geht aus den Untersuchungen
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von BERTHOLD (1976) hervor, der u. a. fiir omnivore Singvogel folgert: ,,Die durchgefiihrten
Versuche ergaben, daf} die untersuchten omnivoren Singvigel und damit sicher viele weitere
Arten mit relativ wenig gehaltvollen Vegetabilien wie Beeren und anderen fleischigen
Friichten allein nicht leben kdnnen; sie benétigen vielmehr stindig lebensnotwendig animali-
sche Nahrung.“ Das gilt auch im Winter bei Verfiigbarkeit grofler Mengen vegetabilischer
Kost.

Dariiber hinaus muf} noch ein weiterer Aspekt betont werden: Die im Schilf iiberwintern-
den Insekten, Spinnen usw., also sowohl die Halmparasiten als auch die Stoppelbewohner und
die Uberwinterer in der Streu und im Boden, stellen vor allem auch ein grofles potentielles
Nahrungsangebot fiir carnivore Vogelarten im Sommerhalbjahr dar. Davon abhingig sind
einmal die meisten der schilfbewohnenden Brutvégel, wie etwa die Rohrsingerarten, Rohr-
schwirl, Rohrammer, Schafstelze (z. B. Jacosy et. al. 1970), auflerdem aber noch eine grofle
Zahl weiterer Vogelarten, die wihrend des Herbstzuges Schilfgebiete als Rast- und Nahrungs-
biotop aufsuchen (BERTHOLD & ScHLENKER 1975) und dabei das zum Zug notwendige
Depotfett aufbauen miissen. BRENSING (1977) zeigte fiir das Rastgebiet Mettnau, daff sich von
35 untersuchten Vogelarten keine einzige nur vegetabilisch ernihrte; bei 19 Arten hingegen
konnte rein animalische Ernihrung nachgewiesen werden. In diesem Zusammenhang sind
Emergenzmessungen mit Fotoeklektoren in Rheinauegebieten bei Darmstadt interessant
(HemER 1979): Die Individuenzahl geschliipfter Insekten in Schilfregionen zeigt nicht nur im
Frithsommer (Juni/Juli) ein deutliches Maximum, sondern auch im September/Oktober noch
ein zweites.

Es erscheint reizvoll, fiir die als Brut- wie als Rastbiotop bedeutende Halbinsel Mettnau
die gesamte Schilfinsektenbiomasse quantitativ abzuschitzen und mit den von der Vogelwarte
Radolfzell ermittelten Durchzugszahlen an Végeln in Beziehung zu bringen. Das 77 ha grofle
Naturschutzgebiet umfaflt etwa 50ha Schilffliche. Berechnet man mit den ermittelten
Insektenbiomassendaten (s. Tab. 2) die im Schilf parasitierende und iiberwindernde Arthropo-
denmenge fiir das Mettnaugebiet, so erhilt man, von den Minimal- bzw. Maximalwerten der
Tab. ausgehend, Werte zwischen 35 und 140 kg an Halmparasiten sowie 0,5—70 kg an
Stoppeliiberwinterern. In diesem Gebiet werden jzhrlich wihrend des Herbstzuges etwa 7000
Kleinvogel gefangen; man muff aber mit mindestens 20000 durchziehenden Kleinvigeln
rechnen (Vogelwarte Radolfzell unversffentl.). Aus der Arbeit von BERTHOLD (1976) geht
hervor, dafl omnivore Kleinvdgel (z.B. Rotkehlchen und Grasmiicken) einen tiglichen
Insektenverbrauch von ca. 5g haben. Berechnet man mit diesem Wert den Verbrauch
animalischer Nahrung von 20000 Kleinvogeln auf der Mettnau (wobei als mittlere Aufent-
haltsdauer ein Tag im Rastbiotop angenommen wird und Mehrverbrauch fiir Fettdeposition
unberiicksichtigt bleibt), so errechnet sich ein Nahrungsbedarf von 100kg. Die hier unter-
suchten Insektenarten schliipfen im wesentlichen im Zeitraum von April bis Juni. Sie stehen
somit weniger fiir rastende Vogel auf dem Wegzug als vielmehr fiir solche auf dem Heimzug
und fiir Brutvogel der Mettnau-Halbinsel als potentielle Nahrung zur Verfiigung. Da nach
unverdffentlichten Daten der Vogelwarte Radolfzell der Friihjahrszug auf der Mettnau-
Halbinsel eine geringere Intensitit aufweist als der Herbstzug, diirften nach meinen Berech-
nungen allein schon die von mir untersuchten in Schilfhalmen parasitierenden und in
Schilfstoppeln iiberwinternden Arthropoden einen nicht unerheblichen Teil des Nahrungsbe-
darfes der Durchziigler im Friihjahr und der Brutvégel in Schilfgebieten decken. Dazu
kommt, wie gesagt, noch eine Fiille weiterer Insektenarten, deren Larven terrestrisch oder
aquatisch leben, so daf} das animalische Nahrungspotential von Schilfgebieten sehr viel grofier
sein mufl. Diese Erdrterung zeigt, dafy Schilfgebiete eine auflerordentliche Bedeutung als
Nahrungsreservoir fiir insektenfressende Végel besitzen, und zwar einmal fiir die Brutvogel
des Schilfes, zum zweiten fiir die auf dem Zug in Schilfgebieten rastenden Arten und
schliefflich drittens auch fiir iiberwinternde Vogelarten, die zumindest auf ein Minimum an
animalischer Nahrung angewiesen sind. Wichtig ist es festzustellen, dafl auch kleine und
kleinste Schilfflichen noch grofle Bedeutung als Lebensraum schilfgebundener Insekten und
Spinnen haben und auf diese Weise Vogeln als Nahrungsraum sehr dienlich sein konnen. Aus
diesem Grunde ist es notwendig, daff Schilfgebiete méglichst geschont und auch kleine
Restbiotope unter Schutz gestellt werden. Gerade auch die kleinen Gebiete konnen fiir
Zugvogel, die oftmals in kurzer Zeit betrichtliche Depotfettmengen bilden miissen (z.B.



30, 3
1980

R. Fromel: Bedeutung im Schilf iiberwinternder Arthropoden 251
BERTHOLD 1975), in unserer an naturnahen Lebensriumen armen Kulturlandschaft den
lebensnotwendigen geeigneten Rastplatz bieten.

Die Auswirkungen von Brennen und Mihen auf die Schilfinsektenfauna sind recht
unterschiedlich zu bewerten. Nach den vorliegenden Ergebnissen ist der Einfluff dieser
Mafinahmen in sehr ausgedehnten Schilfgebieten gering, wenn sie auf kleine Regionen
beschrinkt bleiben, die von noch unberiihrtem Schilf begrenzt werden. Hier besteht offenbar
die Moglichkeit, daf sich die vernichtete Insektenfauna durch Zuwanderer aus den Nachbar-
gebieten schnell wieder regeneriert. Trotzdem lifit sich auch in relativ groflen Schilfgebieten
mit einer solchen Regenerationsméoglichkeit eine deutliche Abnahme der Insektenfauna nach
dem Brennen feststellen, wie das Beispiel der Probeflichen H 1 und H 2 zeigt. Interessant ist
aber, daf} davon die iiberwinternden Arthropoden nicht betroffen sind, da sie auch nach dem
Mihen und sogar nach dem Brennen noch geniigend Uberwinterungsméglichkeiten in Form
sehr kurzer Stoppeln finden. Das Bild wird verwirrt durch die Beobachtung, daf} sich im
gemihten Gebiet in Folge der Zunahme der Halmdichte die Insektenbiomasse sogar erhthen
kann (G5 und G6).

Anders dagegen liegen die Verhiltnisse bei sehr kleinen und isoliert stehenden Schilfin-
seln. Da hier offenbar nicht die Méglichkeit der kurzfristigen Zuwanderung von Schilfinsek-
ten besteht, wirken sich Eingriffe sehr stark auf die Schilfinsektenfauna aus. Wie gezeigt
wurde, konnen die schilfspezifischen Insekten dadurch nahezu verschwinden, und somit diese
Schilfinseln auch fiir die Nahrungsbeschaffung iiberwinternder Végel, speziell Blaumeisen,
wertlos werden. Denn bereits eine geringe Insektendichte fithrt dazu, daf} das Gebiet von
Vogeln praktisch gemieden wird, wohl deshalb, weil das mogliche Fangergebnis nicht mehr
den dazu notigen Zeit- und Energieaufwand lohnt. Dagegen wire aber gerade dieses, unter
suboptimalen Bedingungen wachsende Schilf sehr fiir die Besiedlung durch Schilfinsekten
geeignet, wie die Ergebnisse in Abschn. 3.3. zeigen. So macht gerade die Probefliche C
(Abb. 2) sehr eindrucksvoll deutlich, welche grofle Bedeutung selbst ein so schmaler Schilf-
streifen sowohl fiir die Halminsekten als auch fiir die sie fressenden Vogel haben kann.

Frginzend soll hier noch angefiihrt werden, daff van pEr ToorRN & Mook (1976) das
Brennen von Schilfprobeflichen als Methode zur Verringerung des Insektenbefalls angeben.
Auch RopewALD-RUDESCU (1974) nennt als Méglichkeit zur Bekimpfung tierischer Schid-
linge der Schilfpflanze das Ernten der Halme bzw. das Abbrennen nichtgeernteter Gebiete.
Nach PUHRINGER (1975) ist die Besiedlung des Schilfes durch Spinnen in gemihten Gebieten
am Neusiedler See deutlich geringer.

Bei Miharbeiten, die aus Naturschutz-Griinden zur Biotopgestaltung notwendig sind, ist
deshalb darauf zu achten, daf} geniigend grofle Schilfflichen erhalten bleiben.

5. Zusammenfassung

1. Im Winterhalbjahr 1977/78 wurden auf 25 Probeflichen im westlichen Bodenseegebiet einjihrige und
mehrjihrige Schilfthalme sowie Halmstoppeln gesammelt und auf Insekten und andere Arthropoden
untersucht. Die Proben wurden monatlich von Mitte Oktober 1977 bis Mitte Mai 1978 entnommen;
insgesamt wurden 4880 Halme und Halmstoppeln aus verschiedenen Schilfbiotopen gesammelt.

2. Es wurden zwei Gruppen von Schilfinsekten festgestellt: a) die in einjahrigen Halmen minierenden
oder gallbildenden Larven von Schilfparasiten (Dipteren mit 2 Cecidomyiiden- und 4 Chloropiden-
Arten; Hymenopteren mit 2 Ichneumoniden und 2 Chalcididen-Arten; Lepidopteren mit jeweils einer
Art aus den Familien Noctuidae, Pyralidae und Cossidae) b) die in Schilfstoppeln tiberwinternden
Insekten (mit 7 Coleopteren-, 2 Lepidopteren- und 2 Hymenopteren-Arten) und Spinnen (mit 9
Arten, vor allem der Schilfspinne Clubiona phragmitis). Auflerdem wurden einige sehr selten auftre-
tende Arthropoden-Arten gefunden.

3. Die Bezichungen zwischen der Hiufigkeit dieser Arthropoden und verschiedenen Halmparametern,
wie Halmlinge, -dicke und -dichte wurden untersucht. Dabei konnten eine negative Korrelation
zwischen der relativen Halmparasitendichte (in%) und der Schilthalmhohe sowie eine positive
Korrelation zwischen der relativen Besatzdichte der iiberwinternden Arthropoden und der Halmhohe
bzw. der Dicke der Halmstoppeln festgestellt werden.

4. Die unterschiedliche Besiedlung der Probeflichen durch die einzelnen Schilfarthropoden-Arten sowie
die Besiedlungsdynamik der Stoppeliiberwinterer wihrend eines Winterhalbjahres werden beschrieben.

5. An Hand der Befunde von der Halbinsel Mettnau bei Radolfzell wird die Verinderung der Halmpara-
meter, des Insektenvorkommens und dessen Ausnutzung durch Végel, vom landseitigen zum
seeseitigen Rand eines groflen zusammenhingenden Schilfgiirtels dargestellt.
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6. Der Konsum von Schilfinsekten durch Blaumeisen wurde durch Beobachtung sowie iiber die Zunahme
der Zahl angehackter Halme und die Abnahme der Insektenbiomasse wahrend des Winters nachgewie-
sen. Bestimmte Insektenarten werden bevorzugt gefressen. Die Hackstellenzahl und die Ausnut-
zungseffektivitit des Nahrungsangebotes sind — wie die relative Insektenbefallsdichte — negativ mit
der Halmhohe korreliert. Dagegen besteht eine positive partielle Korrelation zwischen der Ausnut-
zungseffektivitit und der relativen Insektendichte. Die Ausnutzung der Halmparasiten durch Blaumei-
sen kann quantitativ angegeben werden: Im Durchschnitt werden ca. 20%, der besetzten Halme
angehackt und 50%, der insgesamt in Schilfhalmen vorkommenden Insektenbiomasse gefressen. Jedes
aufgehackte Internodium enthielt urspriinglich Insektenlarven, deren Artzugehérigkeit auf Grund
charakteristischer Verinderungen der Internodieninnenwinde festgestellt werden konnte.

7. Die Auswirkungen des Brennens und Mihens von Schilfflichen auf die Insektenfauna wurde unter-
sucht. Dabei zeigt sich — fiir grofle Schilfflichen angedeutet, fiir kleine isolierte Schilfflichen sehr
stark — eine Abnahme der Insektendichte und Artenzahl durch solche Mafinahmen.

8. In der Diskussion wird auf weitere Vogelarten eingegangen, die im Winterhalbjahr zur Nahrungssuche
im Schilfrhricht erscheinen, wie z.B. Rotkehlchen und Zaunkénig. Dariiber hinaus wird die
Bedeutung der Imagines der im Schilf iiberwinternden Insekten wihrend des Friihjahres als Nahrungs-
quelle fiir Brutvégel sowie fiir auf dem Heimzug in Schilfbiotopen rastende Zugvégel diskutiert. Eine
grobe Hochrechnung der auf der Halbinsel Mettnau (einem bedeutenden Zugvogelrastbiotop) zur
Verfiigung stehenden Schilfinsekten-Biomasse ergibt, daf auch Heimzieher und Brutvégel einen nicht
unerheblichen Teil ihres Nahrungsbedarfs durch im Schilf iiberwinternde Insekten decken konnen.

9. Es wird auf die inzwischen erwiesene grofie Bedeutung animalischer Nahrung fiir Kleinvégel hingewie-
sen. In diesem Zusammenhang sind Schilfgebiete — auch sehr kleine und isolierte Schilfflichen — als
bedeutende Nahrungsreservoirs fiir Vogel, insbesondere auf dem Zug, anzusehen. Schilfgebiete sollten
daher allgemein besonderen Schutz erhalten, und Pflegemafinahmen in Riedgebieten sollten entspre-
chend schonend durchgefiihrt werden.

6. Summary

The distribution of arthropods overwintering in reeds (Phragmites) in the western
Lake Constance region and its significance for birds

1. During the winter 1977/78 one-year-old and older reed shoots and stubbles were collected on 25 sample
plots in the western part of Lake Constance and were examined for wintering insects and other
arthropods. The samples were taken monthly between middle of october 1977 and middle of may
1978. 4880 shoots and stubbles were collected in different reed-types.

2. Two groups of reed-insects were found: a) in one-year-old shoots mining or gall building larvae of reed
parasites (Diptera: 2 Cecidomyiidae- and 4 Chloropidae-species; Hymenoptera: 2 Ichneumonidae- and
2 Chalcididae-species; Lepidoptera: 1 species each of Noctuidae, Pyralidae and Cossidae). b) in stubbles
wintering insects (7 Coleoptera-, 2 Lepidoptera- and 2 Hymenoptera-species) and spiders (9 species,
first of all Clubiona phragmitis). There were also some other rare species of arthropods.

3. The relationships between the amounts of these arthropods and several parameters of the reed like
length, basal diameter and density of shoots were investigated. A negative correlation was found
between the relative density of reed parasites and the length of reed shoots, and a positive correlation
was found between the relative density of wintering arthropods in stubbles and the length of reed
shoots or the diameter of stubbles.

4. Distributional differences of arthropod-species and the colonization dynamics of stubble-overwinte-
rers during the winter are described.

5. The variation of shoot parameters, insect densities and their utilization by birds from landside to
lakeside border of a great reed-belt is shown for the peninsula of Mettnau near Radolfzell.

6. The consumption of reed-insects by Blue tits was proved by watching, by the increase of the number of
picked shoots and by the decrease of the insectbiomass during the winter. Some insect-species are
strongly prefered by the Blue tit. There is a negative correlation between the number of picked shoots
and the length of shoots. The same was found for the utilization-effectivity of the food-supply. But
there is a positive partial correlation between utilization-effectivity and relative insect density. About
20%, of shoots occupied by insects are picked and 50%, of the insect biomass was consumed. Every
_picked internodium was inhabited by insect-larvae which were obvious by characteristic modifications
of the inside of the internodes. The Blue tits only open internodes when they contain insect-larvae.

7. The consequences of burning and mowing in reed areas for insect populations were investigated. There
is evidence — for great reed belts not as clear as for small isolated ones — that insect density is
decreased by burning as well as by mowing.

8. The importance of the imagines of insects wintering as larvae in reed belts as food for breeding birds
and for resting birds during the spring migratory period is discussed. A rough estimation of the
available reed-insect biomass on the Mettnau-peninsula (an important resting place for migrants) shows
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that the insects wintering in reed-belts may play an important role in supplying food for migrating as
well as for breeding birds.

9. With the nowadays wellknown importance of animal food for songbirds in mind, reed areas — even
very small and isolated ones — with their considerable supply of insects should be generally protected
for reason of bird protection and any management should be arranged extremely carefully.
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