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Summary

Foraging success and hunting tactics in Sympetrum striolatum (Char-
pentier) (Anisoptera: Libellulidae) - Flight activities starting from several
perches around a small artificial pond and foraging success of an individually
recognizable male S. striolatum were observed during 14 days between
8-Vm and 5-1X-1998. The results are discussed in comparison with other
libellulid species. Remarkable deviations of hunting behaviour from wide-
spread views are ascertained and discussed.

Zusammenfassung

Die Ansitzflige eines individuell erkennbaren Mannchens von Sym-
petrum striolatum wurden an einem kleinen Gartenteich vom 8. August bis
zum 5. September 1998 registriert und ausgewertet. Flugaktivitaten und
Jagderfolgsraten wurden an 14 Beobachtungstagen bestimmt und mit Be-
funden an zwei anderen Libelluliden verglichen. Die Jagdtaktik des Tieres
wird beschrieben. Abweichungen von gangigen Auffassungen liber das Beute-
erwerbsverhalten von Anisopteren werden diskutiert.

Einleitung

An einem neu angelegten kleinen Gartenteich von ca. 1 m3Wasserinhalt
fanden sich im August 1998 Sympetrum striolatum, S. danae und S. sangui-
neum ein. Die beiden zuerst genannten Arten schritten mehrfach zur Ei-
ablage. die dritte war nur an einem Tag durch ein Exemplar vertreten. Ein
Mannchen von S. striolatum war an einer Farbungsbesonderheit individuell
erkennbar. Sein Verhalten wurde an 14 Tagen registriert. Die Auswertung
der Beobachtungen des Nahrungserwerbs wird hiervorgestellt.
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Beobachtungsgebiet und Methode

Der Teich liegt auf der Westseite eines viergeschossigen Wohnhauses im
Siedlungsgebiet Friedrichsfelde-Ost im Stadtbezirk Berlin-Marzahn. Er ist
2 m lang, 1 m breit, von anndhernd rechteckiger Form. Seine L&nge ist von
SW nach NE ausgerichtet, seine Mitte ist 11.5 m vom Haus entfernt. Er liegt
in einer Wiese, die im Westen und Norden an den Grundstiicksgrenzen. 2
bis 3,5 m von der Teichmitte entfernt, von einem Staudenbeet abgeschlossen
wird. Die kontrollierte Flache betrug rund 55 m:. Das Méannchen bezog 4
verschiedene Ansitzwarten, von denen aus es zu kurzen Fligen startete und
sofort wieder zuriickkehrte. Die Ansitze sind wie folgt numeriert. (1): 60 cm
hoher Stock von 2 cm Durchmesser. 1.2 m nérdlich der Teichmitte; (2): 30
cm hoher Stab von 5 mm Durchmesser, 3,2 m nordwestlich der Teichmitte:
(3): Fruchtstand von Cyperus alternifolius, 50 cm hoch, am Teichrand 0,8
m nordlich der Teichmitte; (4): dem Teich zugewandter Rand eines Pflanz-
kubels. 30 cm hoch. 4.2 m nordéstlich der Teichmitte. Beobachtet wurde
von einem Punkt 5 m Ostlich der Teichmitte. Dort stand ein Spektiv (Zeiss,
Asiola) mit 32-facher VergréfRerung zur Kontrolle der Ansitze (1) bis (3)
und eine als Spektiv benutzte Kleinbildkamera Praktica VLC 3 mit Klar-
feldsucher und 360 mm-Teleobjektiv zur Kontrolle der Warte (4).

An den Tagen mit Flugaktivititen eines individuell erkennbaren Mé&nn-
chens (s.u.) von Sympetrum striolatum wurden die Hochsttemperaturen mit
einem Maximum-Minimum-Thermometer 1m Uber dem Erdboden regis-
triert. Mit einem Handanemometer wurde mehrfach, aber nicht zu genau
vergleichbaren Zeiten, die Windgeschwindigkeiten gemessen und der
hdchste Wert, auf 0,5 m/s gerundet, jeweils als kennzeichnend angesehen.

Vom Beobachtungspunkt aus wurde die kontrollierte Flache mit dem
Fernglas (Zeiss. 8x30) uberwacht. Auftauchende Libellen und ihre Ak-
tivitdten wurden registriert. Die Ansitzfliige des individuell erkennbaren
Ménnchens wurden nach folgenden Gesichtspunkten festgehalten. Erster
Anflug zur Sitzwarte: Zeit zur vollen Minute ab- oder aufgerundet; Ende des
Aufenthalts dann, wenn das Tier langer als 30 s femblieb, zur vollen Minute
ab- oder aufgerundet: soweit mdglich, Verfolgung eines Starts und des an-
schliefenden Fluges bis zur Rickkehr mit dem Fernglas; nach Rickkehr
Beobachtung durch das Spektiv. wobei ein Jagderfolg an den Kaubewegun-
gen der Mundwerkzeuge eindeutig erkennbar war. Zum GroRenvergleich
der Beutetiere diente die Kopfbreite der Libelle von Augenrand zu Augen-
rand. die bei S. striolatum nach der Abbildung bei Askew (1988) reichlich
6 mm betragt.
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Normalerweise sind beim ausgeférbten Méannchen von S. striolatum die
Mesepimera ebenso wie die Metepimera gleichmé&Rig hellgelblich geférbt.
Bei diesem Exemplar befand sich auf dem linken Mesepimeron am dorsalen
Ende ein dunkler Fleck, der sich in einen schmalen Strich fortsetzte, wel-
cher sich in der Mitte ventrad bis etwa in Hohe des Unterrandes des Mese-
pistemums hinzog. Im Spektiv war diese Farbungsabweichung immer
eindeutig zu sehen.

Ergebnisse
Anwesenheit und Aktivitaten des Mannchens

Um 9:30 Uhr wich der Hausschatten von der Teichwiese. Vor 10:00 Uhr
waren im beschriebenen Gebiet keine Libellen zu sehen. Die meisten An-
sitzfliige fielen in die Mittagszeit. Die Zeitangaben sind MEZ. bezogen auf
15°E. Vom 08.08. bis 20.08.1998 herrschte Sommerwetter. Die Hochst-
temperaturen lagen zwischen 24°C am 19.08. und 28°C am 10. und 11.08.
Zwischen 12.08. und 15.08. tauchten Libellen nur vereinzelt auf. Das Mdann-
chen verpaarte sich am 14.08. auf Warte (1). verschwand aber alsbald wie-
der. ohne am Teich zu jagen. Das Intervall zwischen 20. und 31.08. war
eine Schlechtwetterperiode, in der die Tagestemperaturen kaum (ber 15°C
anstiegen. Danach lagen die Hochstwerte deutlich niedriger (20 - 22°C) als
in den ersten beiden Augustdekaden. Die Ansitzaktivitdten waren &hnlich
wie in der wérmeren Periode. Ab 06.09. blieben die Temperaturen bei
wechselhaftem Wetter etwa auf diesem Niveau. Libellen tauchten nur noch
sporadisch auf. Das in Rede stehende Mé&nnchen konnte nach dem 05.09.
nicht mehr nachgewiesen werden. V6llig windstill war es in der gesamten
Beobachtungszeit nicht. Die Windgeschwindigkeiten lagen zwischen 1 und
2,5 m/s, erreichten vom 18. bis 20.08. in Bdenjedoch 4 m/s.

Das individuell erkennbare Mé&nnchen war territorial, verpaarte sich
viermal im Beobachtungsgebiet mit anschliefender Eiablage der Tandems
im Teich und vertrieb gleichgeschlechtliche Artgenossen. Dabei kam es zu
heftigen Luftkdmpfen, bei denen die Kontrahenten auf- und abwirbelten.
Am 18.08. zog sich der Revierverteidiger dabei eine Beschadigung am rech-
ten VVorderfligel zu, die seine individuelle Erkennbarkeit zusétzlich sicherte.
Seine Flugfahigkeit hatte dem Anschein nach nicht gelitten. Mehrfach
begann das Méannchen, bevor es einen Ansitz bezog, seinen Aufenthalt mit
einem "Inspektionsflug" im Standschweben mit kurzen Schwenks 20 bis 50
cm Uber dem Teich. Die Dauer des Aufenthalts am Teich lag zwischen 3
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und 37 Minuten. Bei der Femglasbeobachtung entstand einige Male der
Eindruck, das Mannchen finge Micken. Kaubewegungen lieRen sich aber
nicht erkennen. Starts zu intraspezifischen Auseinandersetzungen erfolgten
ebenfalls vom Ansitz aus zwischen einzelnen Jagdflugsequenzen, so am
10.08. zwischen 10:47 und 10:57 Uhr. am 15.08. zwischen 14:22 und 14:24
Uhr und am 03.09. zwischen 14:38 und 14:45 Uhr. Am 18.08. eroffnete das
Mannchen seinen Aufenthalt im Gebiet mit einem ca. 5 Minuten dauernden
Luftgefecht, bei dem es die erwahnte Fliigelblessur erlitt. Als es sich um
13:01 Uhr auf der Warte niederlie, waren seine Mandibeln noch mit der
Zerkleinerung einer Beute beschaftigt.

Einen detaillierten Uberblick der registrierten Ansitzfliige gibt Tabelle 1
Es wurden alle Szenen aufgenommen, bei denen das Mannchen mindestens
5 Minuten anwesend war oder bei kiirzerer Zeit wenigstens 5 Starts mit
Rickkehr erfolgten. Das Tier war insgesamt 18 h 55 min unter Beobach-
tung. Die 31 Flugsequenzen mit Starts von einer Sitzwarte am Teich
(Tab. 1) zeigten sehr groBe Schwankungen sowohl hinsichtlich der Fre-
quenz der Fliige als auch beim Jagderfolg. Eine Abhédngigkeit von den
genannten Witterungsverhéltnissen bis zum 20.08. und nach dem 01.09.
bestand nicht. Eine Regelhaftigkeit lag indes vor: Die Startffequenz war bei
mehreren aufeinander folgenden Ansitzszenen des gleichen Tages meistens
am Anfang am hdchsten.

Nach einem erfolgreichen Flug waren im Spektiv kréftige Kaubewegun-
gen der Mandibeln zu sehen, die sicher schon wéhrend des Ruckfluges be-
gonnen hatten, denn in den meisten Féllen war vom Beutetier nichts mehr
zu sehen. Zweimal hing ein kleiner heller Fligel zwischen den Mundwerk-
zeugen und fiel dann hinunter. Nach GréRe und Form handelte es sich um
Stechmiickenflugel.

Im Teich waren Larven und Puppen von Culex pipiens und Culiseta
amulata nachzuweisen. Die Imagines flogen (ber Teich und Staudenbeet,
aullerdem solche von Aedes vexans. In sieben Fallen war die Beute ein
schwarzes Insekt. Das Abdomen hing noch zwischen den Mandibeln. Diese
Beutetiere waren 3 bis 6 mm lang. Es konnte sich um Blumenfliegen
(Anthomyia sp.) gehandelt haben, die auf den Blitendolden des Wasser-
fenchels (Oenanthe fistulosa) zu sehen waren, oder auch um Gallwespen
(Phanacis sp), deren Gallen am Ferkelkraut (Hypochoeris radicata) auf-
traten
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Tab.l. Ansitzfliige und Jagderfolg eines einzelnen Ménnchens von Sympetrum
striolatum. - Foraging flights and prey capture success of a single male Sympetrum
striolatum.

Datum Anwesenheit des Ansitzwarte Starts Erfolgsrate  Starts/min
1998 Maéannchens Nummer gesamt erfolgreich (%)
Date Presence of male Perch No. Flights Foraging Flights/min
1998 total successfull  success (%)
08.08. 13:15-13:30 h 1 9 2 22,2 0,60
13:35-14:35 h 1 32 11 34,4 0,53
09.08. 12:24-12:43 h 2 21 0 0 1.11
12:52-13:05 h 2 14 1 7,1 1,08
13:50-14:12 h 1 4 2 50,0 0.18
10.08. 10:10-10:47 h 1 57 6 10,5 1.54
10:57-11:45 h 1 89 1 11 1,85
12:32-13:33 h 1 46 13 28,3 0,75
13:47-14:08 h 1 88 39 44,3 1,09
15:10-15:31 h 1 12 6 50,0 0.57
11.08. 12:40-12:49 h 1 18 6 33,3 2,00
12:56-14:08 h 1 88 33 37,5 1,22
15.08. 12:12-12:18 h 1 18 2 111 3.00
13:35-14:22 h 3 17 6 35,3 0,36
14:24-14:33 h 3 5 0 0 0.56
16.08. 11:35-11:48 h 2 32 0 0 2,46
12:17-13:00 h 2 56 6 10,7 1,30
13:07-14:24 h 1 82 17 20,7 1.08
17.08. 10:25-10:35 h 1 17 0 0 1.70
10:56-11:00 h 1 6 0 0 1,50
12:24-12:33 h 1 10 4 40,0 1,11
12:40-13:37 h 1 41 19 46,3 0,72
18.08. 13:01-13:29 h 1 36 6 16,7 1,29
19.08. 12:27-13:07 h 2 36 10 27,8 0,90
13:18-15:24 h 1 46 23 50,0 0,37
20.08. 12:38-13:23 h 1 19 11 57,9 0,42
31.08. 13:35-14:40 h 2 19 11 57,9 0,29
02.09. 13:29-13:43 h 2 9 7 77,8 0,64
03.09. 12:30-14:38 h 4 120 43 35,8 0,94
14:45-15:37 h 1 34 20 58,8 0,69
05.09. 11:40-11:51 h 2 7 0 0 0.64

1135 min 1088 305 28,0 0,96
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Jagdtaktik

Das Ménnchen erbeutete seine Opfer in den sicher registrierten Fallen
als Ansitzjiger. Dabei startete es am haufigsten schrég aufwarts und kehrte
sofort im Sinkflug zuriick. Die grob geschéatzten Steigwinkel lagen zwischen
20 und 60°. Es flog aber auch in flachem Winkel nach unten ab und steuerte
die Sitzwarte im Steigflug an. Diese Jagdflige dauerten héchstens 5s. Es
gab aber auch bis zu 15 s wahrende erfolgreiche Fliige, bei denen das Ménn-
chen etwa auf gleicher Hohe blieb und (iber dem Teich kreiste oder das
Staudenbeet entlang flog. Die liickenlose Beobachtung der Flugv erldufe von
Anfang bis Ende - ohne das Mannchen aus den Augen zu verlieren - gelang
nur teilweise, weshalb keine exakte Aussage zur Verteilung der drei
Varianten getroffen werden kann. Schatzungsweise entfielen 50 % auf Auf-
waértsstarts und 30 % auf Abwaértsfluge.

Diskussion

Die Methode. Kaubewegungen nach einem Nahrungsflug als Indikator
fur eine erfolgreiche Jagd zu werten, ist bei Libellen schon angewendet
worden. Fur Libelluliden benutzten sie Higashi (1978) bei dem japanischen
Sympetrum frequens und Baird & May (1997) bei dem amerikanischen
Pachydiplax longipemis. Die hier mitgeteilten Beobachtungen aus dem
vierwdchigen Lebensabschnitt eines Libellenindividuums erreichen jedoch
die Verallgemeinerungsféhigkeit der beiden genannten Untersuchungen
nicht annahernd, da deren raumlicher und zeitlicher Rahmen weiter und die
Zahl erfaliter Tiere grofRer waren. Deshalb muR auf einige Besonderheiten
meiner Feststellungen eingegangen werden.

Fur das geschilderte Méannchen war die Teichumgebung sowohl Fort-
pflanzungs- als auch Nahrungshabitat, oder besser ein Habitatausschnitt mit
diesen beiden Qualitdten. Das Tier war ja nicht ganztdgig im Beobachtungs-
gebiet. Bei einer konservativen Rechnung, die von einer Tagesaktivitatszeit
von 9:00 bis 17:00 Uhr ausgeht, wurden seine Flugaktivitdten an den 14
Beobachtungstagen nur in rund 17 % seiner Gesamtaktivitatszeit registriert.
Es flog auch in die nérdlich, westlich und sidlich angrenzenden Gérten ab
bzw. kam von dort an den Teich. Sicherjagte das Méannchen auch auferhalb
des Beobachtungsgebietes und entfaltete wahrscheinlich auch an einem
Teich eines nicht zugdnglichen Nachbargrundstiickes Fortpflanzungsaktivi-
taten.
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Bekanntlich gehen viele Libellenarten sowohl im Fortpflanzungsgebiet
als auch entfernt davon dem Nahrungsenverb nach (Jurzitza 1988).
Sympetrum striolatum verhélt sich so als gechlechtsreife Imago (Gardner
1950). S. frequens verhalt sich dhnlich. Higashi (1978) sammelte ganztagig
Daten der Jagdaktivitdt von mehreren Tieren. Deren durchschnittliche Jagd-
effektivitat liegt mit 51 % fast doppelt so hoch wie bei meinem Méannchen
(Tab. 1). Man kann die Startserien ohne jeden Beutefang unbertcksichtigt
lassen und kommt dann auf 30.5 % bei 1000 registrierten Fliigen. Fir diese
Vernachldssigung spricht, dafl nach Revierkampfen am 10. und 15.08. (s.0.)
nur ein minimaler oder kein Jagderfolg festzustellen war, das Mé&nnchen
also noch in Verteidigungsstimmung war. Die meisten Startserien ohne
jeden Beutefang lagen zu Beginn des Aufenthaltes im Gebiet. Die Mdglich-
keit. daR die duBerlich von echten Jagdfligen nicht zu unterscheidenden
Flugsequenzen in Wirklichkeit der Revierliberwachung dienten, sollte nicht
ausgeschlossen werden. Auch der Ablaufam 18.08. (s.0.) spricht dafir, dafl
Revierverteidigungsflige, die dem Fortpflanzungsverhalten zuzurechnen
sind, und Jagdfliige, die stoflwechselbedingtes Verhalten darstellen, innig
verschrankt sein kdnnen. Von den 25 Sequenzen mit Jagderfolg erreichen 8
nahezu den Durchschnitt von S. frequens oder Ubertreffen ihn. Wahrschein-
lich wirde bei lickenloser ganztagiger Registrierung der Ansitzflige ein
&hnlicher Mittelwert wie bei der asiatischen Art erreicht werden. So erfolg-
reich wie P. longipennis scheinen die Sympetrum-Aiten aber nicht zu sein.
Baird & May (1997) ermittelten in reinen Nahrungsgriinden abseits vom
Wasser bei hohen Beutetierdichten durchschnittliche Erfolgsraten von 76 bis
78 %. Aber auch diese bestatigen noch nicht die Auffassung, die Anisop-
teren seien die perfekten Jagdflieger, denen keine einmal verfolgte Beute
entkommt (Schiemenz 1953). Ausfithrungen bei Corbet (1962) sagen dies
zwar nicht expressis verbis, schlielen aber eine solche Deutung auch nicht
ganz aus. Ein Jager, bei dem von 4 Versuchen 3 zum Erfolg fiihren, ist her-
vorragend und auch wenn nur jeder dritte Start Beute bringt, ist das noch
eine bemerkenswerte Leistung. Im Vergleich zu den Greifvdgeln, deren
Erfolgsquoten bei z.B. 7,5 %, wie Falco peregrinus (Gensbol & Thiede
1986), oder 11%. wie Accipiter nisus (Ortlieb 1987) liegen, sind die
Libelluliden hocheffektive Beutegreifer, wobei die unterschiedlichen GréRen
und die resultierenden sehr verschiedenen flugphysikalischen Parameter
sowie das anders geartete Verhaltensrepertoire bei Rauber und Beute diesen
Vergleich relativieren.
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Die durchschnittliche Aufflugh&ufigkeit des Mannchens und die Einzel-
werte (Tab. 1) liegen mit einigen Ausnahmen in dem Bereich, wie er fur die
beiden anderen Libelluliden angegeben wird. Es sind bei P. longipennis 0,4
bis 1.8 (Baird & May 1997). 0.6 (DUNHAM 1994). 0.6 bis 1,4 (May 1984)
und bei S. frequens 0.5 bis 1.0 Starts/min. (Higashi 1978).

Die Beobachtung dieses einen Mdannchens ergab Abweichungen von
gangigen Auffassungen von der Jagdweise der Anisopteren. Diese sollen das
Beutetier immer von unten angreifen (Dahl 1909. Naumann 1952,
Schiemenz 1953, Armold 1990). insbesondere gelte das fur Ansitzjager
(Corbet 1962). Baird & May (1997) bestatigen dies bei Pachydiplax nicht
vollstdndig, sondern kennzeichnen nur 4/5 aller Nahrungsflige als Auf-
wartsstarts. Das in Rede stehende S. striolatum-Ménnchen wich noch viel
deutlicher von diesem Prinzip ab. Die Notwendigkeit des Angriffs von unten
wird mit dem Bau des Anisopterenauges erklart, wobei vor allem in neuerer
Zeit auf die Befunde von Pritchard (1966) und Sherk (1978) zuriick-
gegriffen wird. Es sei hier aber noch auf die Ausfiihrungen bei Kaestner
(1973) verwiesen. Bekanntlich unterscheidet sich der dorsolaterale Teil des
Facettenauges vom ventrolateralen. indem die eukonen Ommatidien des
ersteren groRere Durchmesser haben und damit lichtstérker sind. AuBerdem
ist dieser Augenteil als Superpositionsauge ausgebildet. Wegen der kleinen
Divergenzwinkel seiner Sehkeile ist dieser Augenteil zur Wahrnehmung
kleiner bewegter Objekte besonders geeignet. Die Grenze zwischen dem dor-
salen und dem ventralen Augenteil ist bei Libelluliden besonders deutlich.
Sie biegt lateral ventrad aus und endet, wieder ansteigend, im oberen Viertel
der Frons. Im stimnahen Bereich des kugelférmigen Komplexauges weisen
die Achsen der lichtstarken Ommatidien nach vom. Auferdem wdéren die
hier nach vom und unten gerichteten Ommatidien des ventralen Augenteils
bei ausreichender Beleuchtung zur Beuteerkennung im nahen Umfeld eines
Ansitzes in der Lage. Auch die Augenmorphologie steht m.E. zu dem hori-
zontal oder abwarts orientierten Anjagen der Beute nicht im Widerspruch.

Neben Befunden aus der Analyse des Verhaltens einzelner Tiere, die
gegebenenfalls individuelle und/oder geschlechtsspezifische Besonderheiten
aufdecken konnen, wird das bisher noch zu selten angewandte Verfahren
der Jagderfolgsbestimmung durch Direktbeobachtung in “freier Wildbahn"
ohne zu groRen technischen Aufwand aber auch Beitrige zur Okologie von
Libellenarten liefern konnen. Der hier geschilderte, eher zuféllig zustande
gekommene Versuch ist vielleicht eine Anregung dazu.
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