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Arthropoden im Nahrungsspektrum
des Eisvogels Alcedo atthis

Hansruedi Wildermuth

Der Eisvogel erndhrt sich vorwiegend von kleinen Fischen, seltener auch von anderen aquatischen
Wirbeltieren sowie von Wirbellosen, namentlich Arthropoden. Wahrend Artenspektrum und be-
vorzugte Grosse der Fischbeute gut untersucht sind, ist zu den Arthropoden als Eisvogelnahrung
nur wenig bekannt. Ziel dieser Studie war, mehr zu erfahren iber Krebstiere und Insekten als Nah-
rung des Vogels sowie iiber die Herkunft der Beutetiere im Hinblick auf den Beutegreifer. Unter-
suchungsgebiet war der Fluss Toss in der Gegend von Winterthur. Einige der Beutetiere wurden
auf Fotos und Videofilmen identifiziert. Mehr Informationen ergaben sich durch die Analyse von
160 Speiballen, die zwischen 2010 und 2019 jeweils im Frithjahr ausserhalb der Bruthdhlen ge-
sammelt wurden. Insgesamt liessen sich 1415 Fragmente von 442 Beutetieren auf Art- oder Gat-
tungsniveau identifizieren, in einigen Fallen nur bis zur Familie. Rund die Halfte der erbeuteten
Arthropoden bestand aus Riickenschwimmern Notonecta sp., ein Drittel aus Libellenlarven, dabei
waren Grosse Konigslibelle Anax imperator und Grosser Blaupfeil Orthetrum cancellatum am héu-
figsten vertreten. Die restlichen 18 % umfassten zwei Krebsordnungen — hauptsachlich Flohkrebse
- und sechs Insektenordnungen, darunter Eintagsfliegen und Steinfliegen. Die Beutetiere stamm-
ten je nach Brutplatz und Erreichbarkeit der Jagdgriinde aus dem Fluss oder aus nahen Teichen
und Weihern. Nach den Beobachtungen und Speiballenanalysen zu schliessen fangt der Eisvogel
seine Beute gewohnlich durch Stosstauchen, doch kann er sie auch vom Gewassergrund oder von
der Wasseroberflache greifen. In Ausnahmeféllen holt er sie sich aus der Vegetation, von feuchtem
Schlamm oder trockenem Sandboden und selbst aus der Luft. Der tagaktive Eisvogel entdeckt auch
vorwiegend nachtaktive Beute wie die Larven der Zweigestreiften Quelljungfer Cordulegaster bol-
tonii, wenn diese nicht vollstindig im weichen Grund eingegraben sind oder gelegentlich tagsiiber
umherlaufen.

Die Hauptnahrung des Eisvogels besteht aus kleinen Fi-
schen, die er vom Ansitz oder aus dem Riittelflug stoss-
tauchend erbeutet und unzerstiickelt verzehrt (Glutz
von Blotzheim 1962, Kniprath 1969, Bezzel 1980). Fi-
sche stehen denn auch bei den meisten nahrungséko-
logischen Untersuchungen zum Eisvogel im Fokus (z.B.
Hallet 1977, Martini 1981, Raven 1986, Reynolds und
Hinge 1996, Campos et al. 2000, Cech und Cech 2013,
2017a), wihrend von den tbrigen Wirbeltieren Neun-
augen, Frosche, Kaulquappen, Molche und Eidechsen
als Beute eher selten oder nur ausnahmsweise hinzu-
kommen (Irribarren und Nevado 1982, Hallet-Libois
1985, Bunzel 1987, Cech und Cech 2015, 2017b, Cech
2017). Wirbellose, meist Arthropoden, werden oft le-
diglich am Rand, pauschal oder gar nicht erwihnt (z.B.
Doucet 1969, Campos et al. 2000). Die wenigen Studien
mit detaillierteren Angaben zeigen, dass Beutespek-
trum und Anteile der Arthropoden regional und saiso-
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nal stark variieren (Collinge 1921, Irribarren und Neva-
do 1982, Bunzel 1987, Isotti und Consiglio 2002, Cech
und Cech 2011, 2015). Unter den Arthropoden bisher am
genauesten untersucht sind die Libellen (Odonata), von
denen sich als Larven in Nahrungsresten des Eisvogels
rund zehn Arten nachweisen liessen (Wildermuth und
Schneider 2014). Zu den tibrigen Insektenordnungen so-
wie zu den Krebsen ist jedoch erst wenig bekannt. Ei-
nige Angaben im Schrifttum sind zudem ungenau oder
erscheinen zweifelhaft (z.B. Liebe 1883, Collinge 1921).
Oft fehlen auch Dokumente in Form von Fotos, Zeich-
nungen oder hinterlegten Sammlungspraparaten, die
eine kritische Beurteilung oder Nachbestimmung er-
moglichen wiirden.

Da heute Magenuntersuchungen - frither eine Stan-
dardmethode zur Nahrungsanalyse (z.B. Liebe 1883,
Irribarren und Nevado 1982, Hallet-Libois 1985) - aus
Artenschutzgriinden nicht mehr in Frage kommen, ver-



bleiben zur Ermittlung des Beutespektrums die digitale
Foto- oder Videoliberwachung am Brut- und Jagdplatz,
das Studium von Nahrungsresten aus der Brutkammer
(z.B. Reynolds und Hinge 1996, Cech und Cech 2017a)
und die Analyse der Speiballen (Gewdlle) von ausser-
halb der Nistrohre (Wildermuth und Schneider 2014).
Letztere Methode liefert gute Ergebnisse und verur-
sacht zudem am wenigsten Stérungen des Brutgesche-
hens. Sie kam denn auch in der vorliegenden Studie zur
Anwendung.

Ziel dieser Arbeit war es, die im Jahr 2014 hinsicht-
lich der Libellen vorldufig abgeschlossene Untersu-
chung (Wildermuth und Schneider 2014) fortzufithren
und auf die @ibrigen Arthropoden-Taxa zu erweitern.
Dabei stellten sich folgende Fragen: (1) Welche Krebs-
tiere und Insekten fallen ins Beutespektrum des Eisvo-
gels? (2) Gibt es zwischen den verschiedenen Brutplt-
zen Unterschiede im Beutespektrum? (3) Von welchen
Habitaten stammen die Beutetiere? (4) Inwiefern ist der
Eisvogel in der Lage, auch vorwiegend nachtaktive und
tagstiber versteckte Beutetiere zu fangen?

1. Untersuchungsgebiet, Material
und Methoden

Durchgefithrt wurde die Untersuchung an der Toss,

einem Zufluss des Hochrheins in der Gegend von Win-

terthur (Kanton Zirich). Im Fokus standen funf Lokali-
taten entlang einer Flussstrecke von rund 20 km. Vier

Brutplétze lagen an Steilufern der T6ss, einer am Wild-

bach, einem Zufluss der Toss:

(A) Leisental bei Kyburg, 485 m #.M.: ein Brutplatz,
vollstindig von Wald umschlossen; nennenswerte,
fiir den Eisvogel eher schwierig erreichbare Stehge-
wasser in 1,6-1,7 km Entfernung (Golfplatz Ross-
berg);

(B) Hard bei Winterthur, 400 m {i.M.: ein Brutplatz,
umgeben von Wald, Siedlungs- und Industriegebiet;
mehrere kleine Stillgewdsser in 0,8-0,9 km Entfer-
nung nahe der Téss (Naturschutzgebiet Bruni, Zie-
gelhiittenweiher Neftenbach), fiir den Eisvogel gut
erreichbar;

(C) Tossriet bei Pfungen, 380 m ii.M.: je ein Brutplatz
links- und rechtsseitig der Toss, umgeben von land-
wirtschaftlich genutzten Flichen und Wald; zwei
grosse Stauteiche und ein kanalartiger Bach nahe
der Toss in maximal 350-950 m Entfernung von den
Brutplatzen, fiir den Eisvogel gut erreichbar;

(D) Tiifenbach bei Teufen, 360 m #i.M.: zwei Brutplatze
rechtsseitig der T6ss, umgeben von Wald und land-
wirtschaftlich genutzten Flachen; ein kleiner, fiir
den Eisvogel eher schwierig erreichbarer Teich in
1,1 km Entfernung.
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(E) Wildbach bei Embrach, 400 m ii.M.: ein Brutplatz
in tief eingeschnittenem Bachtobel, umgeben von
Wald; ein fiir den Eisvogel gut erreichbarer Teich in
350 m Entfernung.

Ausser an den Brutpldtzen, die seit 1994 von Beat

Schneider betreut werden, liessen sich Eisvogel auch an

den Stillgewdssern in der Ndhe der Nistpldtze (B), (C)

und (E) beobachten. Aus einem Tarnzelt heraus ent-

standen iiber die Jahre zwischen Ende Mirz/Anfang

April und August, d.h. vor, wihrend und nach der Brut-

zeit und oft abseits der Brutplitze, zahlreiche Fotos und

Filmaufnahmen von adulten und jungen Eisvogeln. Das

Material wurde am Bildschirm auf erbeutete Wirbeltie-

re und Arthropoden (Krebstiere, Insekten) durchsucht.

Letztere machten allerdings nur einen kleinen Teil der

Foto- und Filmausbeute aus.

Von 2010 bis 2019 wurden im Bereich der Nistplatze
(A)- (D) jeweils zur Zeit der Erstbrut (Glutz von Blotz-
heim 1962), vor allem zwischen Mérz und April, ver-
einzelt bis Mai, Speiballen (Gewdlle) des Eisvogels ge-
sammelt (Abb. 1, 2). Diese lagen meist auf dem Boden
nahe der Brutrohren, wo sie von den Vogeln auf Zwei-
gen oder frei liegenden Wurzeln sitzend ausgewiirgt
wurden (Abb. 8Kk). Viele Speiballen waren kompakt, an-
dere leicht verwittert oder vollstindig in Teile zerfallen.
Vereinzelt wurden Nahrungsreste auch direkt am Brut-
rohreneingang gesammelt, jedoch nie den Brutkam-
mern selber entnommen. Die Auswertung der Speibal-
leninhalte erfolgte mit einem Stereomikroskop (Zeiss
«Stemi» 1000 mit Strichkreuzmikrometer) bei Ver-
grosserungen bis maximal 70-fach. Zur Bestimmung
gelangten fast ausnahmslos Reste von Arthropoden,
wenn vorhanden in Einzelfdllen auch Skelettteile von
Amphibien und Reptilien, nicht aber die sehr zahlrei-
chen Fischknochen. Von den Nahrungsresten wurden
zu Dokumentationszwecken Fotos und Zeichnungen
angefertigt.

Der grosste Teil der unverdauten Nahrungsreste
- ausschliesslich Fragmente des Aussenskeletts, d.h.
Hartteile des Integuments - liess sich fiir Bestimmungs-
zwecke nicht verwenden. Die auswertbaren Korperteile
der verschiedenen Taxa sind in Tab. 1 aufgefithrt. Zu
Vergleichszwecken wurden zudem eine eigene Refe-
renzsammlung von Exuvien mitteleuropdischer Gross-
libellenarten (Anisoptera) und in Einzelfillen auch fri-
sche Larven beigezogen. Stammten verschiedene, ver-
mutlich zum selben Individuum gehérende Einzelteile
aus demselben Speiballen, wurden sie zur Bestimmung
in Kombination verwendet (Beispiel in Abb. 3).

Fiir manche Gruppen aquatischer Arthropoden
war geeignete Bestimmungsliteratur verfiigbar, die
auch den Untersuchungsraum abdeckt (Referenzwer-
ke in Tab. 1). Verbreitungskarten des Kartenservers
von info fauna (CSCF 2020) der entsprechenden Arten
halfen ausserdem mit, die Wahrscheinlichkeit des Vor-
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Tab. 1. Zur Bestimmung der Beutetiere auswertbare Korperteile von Arthropoden in Speiballen des Eisvogels.

Evaluable body parts of arthropods for identification in regurgitated pellets of the Kingfisher.

Ordnung

Auswertbare Korperteile

Referenzwerke

Flohkrebse (Amphipoda)

Zehnfusskrebse (Decaopda)

Eintagsfliegen (Ephemeroptera)

Libellen (Odonata)

Steinfliegen (Plecoptera)

Wanzen (Heteroptera)
Schlammfliegen (Megaloptera)
Kocherfliegen (Trichoptera)
Kéfer (Coleoptera)

Zweiflugler (Diptera)

Antennen, Pereon, Pleon, Gnathopoden,
Pereopoden, Uropoden

Rostrum, Antennenschuppe der 2. Antenne,
Mandibeln, Scheren der Schreitbeine,
Telson, Uropoden, «Krebsaugen»

(Lapides cancrorum)

Kopfkapsel, Femora, Kaudalfilamente
(Cerci und Paracercus)

Kopfkapsel mit Komplexaugen, Pramen-
tum und Labialpalpen der Fangmaske,
Mandibeln und Maxillen, Abdomenteile
mit Riicken- und Seitendornen, Anlage des
Ovipositors, Analpyramide (v.a. Epiprokt),
ausnahmsweise auch Beinteile

Fliigelanlagen mit Aderung

Massangaben (Kopfbreite, Linge von
Pramentum und Fliigelanlagen)

Kopfkapsel, Pronotum, Cerci

Kopfkapsel, Beine, Fliigel
Kopfkapsel, Mandibeln
Kopfkapsel, Beine
Deckfliigel

Kopfkapsel

Eggers und Martens (2001),
Altermatt et al. (2019)

Stucki und Zaugg (2005)

Studemann et al. (1992)

Miiller (1990), Heidemann und
Seidenbusch (1993), Gerken und
Sternberg (1999), Brochard et al.
(2012), Brochard (2018)

Askew (1988), Dijkstra und Le-
wington (2014), Lehmann und
NiiB (2015)

Robert (1959: 369-384), Brochard
et al. (2012: 182-291)

Illies (1955), Aubert (1959),
Lubini et al. (2012)

Strauf3 und Niedringshaus (2014)
Engelhardt et al. (2015)
Waringer und Graf (2011)

Freude et al. (1971)

Faasch (2015)

Abb. 1. Speiballen des Eisvogels mit unterschiedlichem Inhalt:
links: alles Fischknochen, Mitte: alles Insektenreste, rechts:
Insektenreste und Fischknochen gemischt.

Regurgitated pellets of the Kingfisher with different contents:

left: only fish bones, middle: only insect remnants, right: insect

remnants and fish bones mixed.
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Larvenstadium.

Abb. 2. Speiballen des Eisvogels mit deutlich erkennbaren
Insektenresten: links: Bein- und Fliigelteile von adultem

Rickenschwimmer Notonecta sp., rechts: Bein-, Fliigel- und
Abdomenteile einer Konigslibelle Anax sp. im letzten

Regurgitated pellets of the Kingfisher containing clearly

recognizable remnants of insects: left: leg and wing parts of adult

Backswimmer Notonecta sp., right: leg, wing and abdomen
parts of Emperor larva Anax sp. in the last larval stage.



kommens einer Art entlang des Tosslaufs abzuschit-
zen. Hinweise ergaben sich zudem aus den erhobenen
Stichproben zum Nahrungsangebot an den Gewdssern
im Bereich der Eisvogel-Brutpldtze. Weil die Speiballen
meist nur Fragmente der Beutetiere enthielten, blieben
bei der Artbestimmung der Beutetiere manchmal Unsi-
cherheiten bestehen. In mehreren Fillen gelang die Be-
stimmung nur bis Gattungs- oder Familienniveau.

2. Ergebnisse

Insgesamt kamen 129 kompakte Speiballen und 31

Portionen mit zerfallenem Gewo6llmaterial zusammen

(Tab. 2). Von den kompakten Speiballen waren 41 %

weiss. Diese enthielten ausschliesslich Fischknochen,

wihrend in 44 % der Gewdlle Fischknochen mit dun-
kelbraun-grauen bis braun-gelben Fragmenten von

Arthropoden vermengt waren. Die restlichen 15 % der

Speiballen waren nahezu einheitlich dunkel braungrau

und bestanden fast nur aus Insektenresten (Abb. 1, 2).

Beigemengt waren manchmal auch Teile des Wasser-

mooses Fontinalis antipyretica, zudem Sandkornchen,

Lehmteilchen und sehr kleine Wasserschneckenge-

hause.

Die einzelnen Eisvogelspeiballen mit Nahrungsres-
ten von Arthropoden setzten sich unterschiedlich zu-
sammen, wie folgende Beispiele zeigen.

- Hard (B), 16. Marz 2017: ausschliesslich Insekten-
reste: Riickenschwimmer Notonecta glauca: Abdo-
menende, Mittelbein, Fliigelfragmente; Braune Mo-
saikjungfer Aeshna grandis: 1 Analpyramide ohne
Epiprokt, 1 Paraprokt, 1 Epiprokt, 2 Cerci, 1 Labial-
palpus, 3 Mandibeln, 4 Fliigelanlagen;

- Pfungen (C), 28. Midrz 2016: wenige Fischknochen,
viele Reste von Riickenschwimmern Notonecta sp.:
3 Kopfe und zahlreiche Integumentreste (Fligeltei-
le, Beinteile); Zweigestreifte Quelljungfer Cordule-
gaster boltonii: 1 Labialpalpus;
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- Teufen (D), 13. April 2014: Fischknochen, Reste der
Blaugriinen Mosaikjungfer Aeshna cyanea: 1 Kopf-
fragment mit Komplexaugen, 2 Mandibeln, 1 La-
bium unvollstdndig, 1 Labialpalpus mit bewegli-
chem Haken, 3 Fligelanlagen, 1 Cercus, 2 Paraprok-
te, 1 Epiprokt;

—  Teufen (D), 19. Mirz 2016: viele Fischknochen und
kleine Fragmente eines Flohkrebses Gammarus sp.,
1 Abdomenfragment des Flussflohkrebses G. roeseli,
Zuckmickenlarve (Chironomidae): 1 Mentum. Ko-
cherfliegenlarve (Trichoptera): 1 Kopfkapsel.

Von den Inhalten der Speiballen liessen sich 1415 Frag-

mente von Krebstieren und Insekten auswerten und

einer Art oder Gattung zuordnen (Tab. 4, Abb. 4-7). In
einigen Fillen gelang die Bestimmung nur bis zur Fa-
milienebene. Die Fragmente stammten von 452 Beute-
individuen. Mit 48,5 % machten die Wasserwanzen
den grossten Teil der Beutetiere aus. Bei den Wasser-
wanzen handelte es sich um die Riickenschwimmer

Notonecta glauca und N. maculata (46,6 %) sowie um

die Schwimmwanze Iliocoris cimicoides (2,9 %). Es folg-

ten mit 31,9 % die Libellenlarven mit 10 Arten, Grosse

Konigslibelle Anax imperator und Grosser Blaupfeil

Orthetrum cancellatum an erster Stelle. Die restlichen

19,6 % verteilten sich auf acht weitere Arthropoden-

Ordnungen, wobei die Insekten 13 % und die Krebstie-

re — hauptsichlich Flohkrebse - 6,6 % ausmachten. Von

mehreren Gattungen und Arten, z.B. bei den Wasser-
kdfern, Schlamm- und Waffenfliegen, liessen sich nur
einzelne Exemplare nachweisen.

Die grosste Vielfalt an Beutetieren mit 22 Taxa wies
Brutplatz (C) auf, die geringste mit vier Taxa Brutplatz
(A). Ahnliches galt fiir die Libellen: Wihrend an Brut-
platz (C) zehn Arten gefunden wurden, waren es an
Brutplatz (A) nur zwei (Tab. 3).

Tab. 2. Anzahl gesammelte kompakte Speiballen und Portionen losen Materials in unterschiedlicher Zusammensetzung

von den vier untersuchten Brutpldtzen an der Toss.

Number of compact regurgitated pellets and of portions of loose material from the four breeding sites at the river Toss.

(A) Leisental (B) Hard (C) Pfungen (D) Teufen Summe
Kompakte Speiballen Fische 2 13 33 5 53
gemischt 3 10 32 12 57
Arthropoden 0 4 8 19
Portionen losen Materials Fische 2 10
gemischt 3 8 5 21
Arthropoden 0 0
Summe 10 38 81 31 160
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Abb. 3. Gut erhaltene und
bestimmbare Integumentteile
der Larven zweier Edel-
libellen im letzten Larven-
stadium aus zwei verschiede-
nen Speiballen. Helle Frag-
mente: Grosse Konigslibelle
Anax imperator, dunkle
Fragmente: Mosaikjungfer
Aeshna sp.

Well preserved and identifiable
integument fragments of larvae
of two aeshnids in the last
larval stage from two regurgi-
tated pellets. Bright fragments:
Emperor Dragonfly Anax
imperator, dark fragments:
Hawker Aeshna sp.

Tab. 3. An den Brutpldtzen (A) - (E) und deren Umgebung fotografisch dokumentierte Arthropoden und Wirbeltiere als Beute
des Eisvogels (vgl. auch Abb. 8). F/S: hauptséchlich in Fliess- bzw. Stehgewassern vorkommend. Angaben nach Fotos von

Beat Schneider.

Photographically documented arthropods and vertebrates as prey of the Kingfisher at the breeding sites (A) - (E) and their surroundings
(see also Figure 8). F/S: mainly occurring in running (F) or standing (S) waters. Data from photographs by Beat Schneider.

Beutetiere Brutplatze F/S
Arthropoden E F

— Flohkrebs (Gammaridae) E F

- Eintagsfliege (Ephemeroptera), Imago E F/S
- Hufeisen-Azurjungfer Coenagrion puella, Weibchen, Imago B S

- Grosse Konigslibelle Anax imperator, Larve B,C,D S

- Blaugriine Mosaikjungfer Aeshna cyanea, Larve D S

- Zweigestreifte Quelljungfer Cordulegaster boltonii, Larve C,D,E F

- Grosser Blaupfeil Orthetrum cancellatum, Larve B,C S

- Steinfliege (Perlidae/Perlodidae), Larve A F

- Riickenschwimmer Notonecta sp., Imago B,C S

— Wasserlaufer Gerris sp., Imago C S

- Furchenschwimmer Acilius sulcatus, Larve E S
Vertebraten

- Groppe Cottus gobio A,B,C,D F

- Bachschmerle Barbatula barbatula A F

- Bachforelle Salmo trutta A F

- Sonnenbarsch Lepomis gibbosus E S(F)
- Elritze Phoxinus phoxinus C F(S)
- Stichling Gasterosteus aculeatus C F(S)
- Hecht Esox lucius D S

- Karpfen Cyprinus carpio E S

- Grunfrosch Pelophylax sp., juv. und Larve B,C,E S
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Tab. 4. Anzahl Beutetiere (Fische ausgenommen) in Speiballen des Eisvogels von den vier untersuchten Brutpldtzen an der Toss.
F/S: hauptséichlich in Fliess- (F) bzw. Stehgewissern (S) vorkommend.

Number of prey items except fish in regurgitated pellets from the four studied breeding sites at the river Toss near Winterthur, Switzer-
land. F/S: prey mainly occurring in running (F) and stagnant (S) waters, respectively.

Beute A) (B) ©) (D) Summe Anteil F/S
Leisental Hard Pfungen Teufen (%)

Zehnfusskrebse (Decapoda)

- Signalkrebs Pacifastacus leniusculus 1 1 0,2 F
Flohkrebse (Amphipoda)

- Bachflohkrebs Gammarus pulex 1 1 0,2 F
- Flussflohkrebs Gammarus roeseli 5 4 9 2,0 F
- Flohkrebs Gammarus sp. 9 10 19 4,3 F
Eintagsfliegen (Ephemeroptera) 1 3 1 5 1,1 F
— Ecdyonurus cf. venosus 1 7 8 1,8 F
Steinfliegen (Plecoptera) 13 1 14 3,2 F
- Gewohnliche Mustersteinfliege Dinocras cephalotes 9 9 2,0 F
- Kleinkopf-Netzadersteinfliege Perlodes microcephalus 8 8 1,8 F
— Perlensteinfliege Perla cf. grandis 1 1 0,2 F
Libellen (Odonata)

- Prachtlibelle Calopteryx sp. 1 1 0,2 F
- Edellibellen/Mosaikjungfer Aeshnidae/Aeshna 6 4 10 2,3 S
- Grosse Konigslibelle Anax imperator 1 20 39 3 63 14,3 S
- Blaugriine Mosaikjungfer Aeshna cyanea 2 1 8 3 14 3,2 S
— Braune Mosaikjungfer Aeshna grandis 7 1 8 1,8 S
- Herbst-Mosaikjungfer Aeshna mixta 4 4 0,9 S
- Frither Schilfjager Brachytron pratense 1 1 0,2 S
- Kleine Zangenlibelle Onychgomphus forcipatus 2 2 0,4 F
- Zweigestreifte Quelljungfer Cordulegaster boltonii 4 4 0,9 F
- Plattbauch Libellula depressa 2 2 0,4 S
- Grosser Blaupfeil Orthetrum cancellatum 4 31 35 7,9 S
Wanzen (Heteroptera)

- Riickenschwimmer Notonecta sp. 67 135 4 206 46,6 S
- Schwimmwanze Iliocoris cimicoides 7 6 13 2,9 S
Kocherfliegen (Trichoptera) 4 4 0,9 F/S
Zweiflugler (Diptera)

— Zuckmiicken Chironomidae 2 2 4 0,9 F/S
- Waffenfliege Stratiomys sp. 1 1 0,2 S
Schlammfliegen (Megaloptera)

- Schlammfliege Sialis sp. 2 2 0,4 S
Kéfer (Coleoptera)

- Hakenkafer Elmis sp. 2 2 0,4 F
— Wassertreter Haliplus sp. 1 1 0,2 F
Summe 6 120 273 43 442 100
Frosch (Skelettfragmente) 1 1 2 S
Molch (vollstandiges Skelett) 1 1 S
Eidechse (Kiefer, Skelettfragmente) 1 1

Kleinmuschel (Schale) 1 1 S
Kleiner Wasserschnecken (Gehause) 12 12 F/S
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1 mm

Abb. 4. Nahrungsreste in Eisvogel-Speiballen:

Flohkrebse (Amphipoda): a, d Bachflohkrebs Gammarus pulex; b—c Flussflohkrebs G. roeseli; e-f Flohkrebs Gammarus sp.:
Gnathopod und Pareopod.

Zehnfusskrebse (Decapoda): g-1 Signalkrebs Pacifastacus leniusculus: g Schere 2. oder 3. Schreitbein, h Rostrum, i Antennen-
schuppe der 2. Antenne, k Mandibel, 1 Uropod. Zeichnungen Hansruedi Wildermuth.

Prey remnants in regurgitated pellets of the Kingfisher:

Freshwater-shrimps (Amphipoda): a, d Gammarus pulex; b—c Gammarus roeseli; e-f Gammarus sp.: gnathopod and pereiopod.
Decapods (Deacpoda): g-1 signal crayfish Pacifastacus leniusculus: g 2" or 3 pereiopod, h rostrum, i scale of 2" antenna,

ke mandible, | uropod.
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Abb. 5. Nahrungsreste in Eisvogel-Speiballen:

Steinfliegen (Plecoptera), Larven: a-g Gewohnliche Mustersteinfliege Dinocras cephalotes: a Abdomenende, b Kopf, ¢ Kopf-
fragment, d Pronotum, e Abdominalring, f Mandibel, g Maxille; h Grosse Perlensteinfliege Perla cf. grandis: Abdomenende;

i-k Kleinkopf-Netzadersteinfliege Perlodes cf. microcephalus: i Mandibel, k Maxille.

Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Larven: I-n Eintagsfliege Ecdyonurus cf. venosus: 1 Abdomenende, m Kopfkapsel n Femur.
Zeichnungen Hansruedi Wildermuth

Prey remnants in regurgitated pellets of the Kingfisher:

Stoneflies (Plecoptera), larvae: a-g Dinocras cephalotes: a abdominal end, b head, ¢ head fragment, d pronotum, e abdominal fragment,
fmandible, g maxilla; h Perla cf. grandis: abdominal end; ik Perlodes cf. microcephalus: i mandible, ke maxilla.

Mayflies (Ephemeroptera), larvae: I-n Ecdyonurus cf. venosus: | abdominal end, m head fragment, n femur.
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Abb. 6. Nahrungsreste in Eisvogel-Speiballen:

Libellen (Odonata), Larven: a-b Braune Mosaikjungfer Aeshna grandis: Kopfkapsel; c-g Blaugriine Mosaikjungfer A. cyanea:
¢ Fangmaske, d Mandibel, e Maxille, f Cerci und Paraprokte, g Epiprokt; h-k Mosaikjungfer Aeshna sp.: h Vorderfligel,

i Hinterfliigel, k Mandibel; | Grosse Konigslibelle Anax imperator: Hinterfliigel. Zeichnungen Hansruedi Wildermuth.

Prey remnants in vegurgitated pellets of the Kingfisher:

Dragonflies (Odonata), larvae: a-b Brown Hawker Aeshna grandis: head capsule; c-g Blue Hawker A. cyanea: c labial mask,

d mandible, e maxilla, f cerci and paraprocts, g epiproct; h—k Hawker Aeshna sp.: h fore wing, i hind wing, k mandible;

| Emperor Anax imperator: hind wing.
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Abb. 7. Nahrungsreste in Eisvogel-Speiballen:

Zweiflugler (Diptera), Larven: a Waffenfliege Stratiomys sp.; Kocherfliegen (Trichoptera), Larven: b—c Rhyacophila sp.;
Schlammfliegen (Megaloptera), Larven: d Schlammfliege Sialis sp.; Wasserwanzen (Heteroptera): e-g Riickenschwimmer
Notonecta sp. Kopf, Hinterbein und Abdomenende, h-i Schwimmwanze Iliocoris cimicoides Kopf und Vorderbein;

Kifer (Coleoptera): k Hakenkéfer Elmis sp. Flugeldecken. Zeichnungen Hansruedi Wildermuth.

Prey remnants in regurgitated pellets of the Kingfisher:

Diptera, larvae: a soldier-fly Stratiomys sp.; caddisflies (Trichoptera), larvae: b—c Rhyacophila sp.; alder flies (Megaloptera), larvae:
d Sialis sp.; Heteroptera: e-g backswimmer Notonecta sp. head, hind leg and abdominal end, h—i Iliocoris cimicoides head and fore leg;

beetles (Coleoptera): k Elmis sp. elytra.
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3. Diskussion
3.1. Bestimmung der Beutereste

Anhand der Foto- und Filmaufnahmen von Eisvigeln
mit Beute im Schnabel liessen sich die Wirbeltiere des
Untersuchungsgebiets - Fische und Amphibien - in den
meisten Fallen bis auf die Art bestimmen (Wildermuth
und Schneider 2014, Tab. 3). Fur die Arthropoden ge-
lang dies aufgrund der wenigen zur Verfiigung stehen-
den fotografischen Dokumente nur in Einzelfillen;
Krebstiere und Insekten werden allgemein viel seltener
erbeutetet als Fische (siehe auch Hallet 1977, Irribarren
und Nevado 1982, Bunzel 1987, Isotti und Consiglio
2002). Andererseits konnten auf Fotos auch Beutetie-
re nachgewiesen werden, von denen in den Speiballen
keine Reste zu finden waren, z.B. Wasserlaufer, adulte
Kleinlibellen und Eintagsfliegen (Abb. 8c, d, f); mog-
licherweise werden kleine Insekten vor allem von un-
erfahrenen Jungvogeln erbeutet, von denen keine Spei-
ballen fiir die Untersuchung verfiigbar waren.

Insgesamt erwies sich die Speiballenanalyse als op-
timale Methode zum Nachweis von Arthropoden im
Beutespektrum des Eisvogels. Die Hartteile des Inte-
guments werden nicht verdaut und 1-2 Stunden nach
der Nahrungsaufnahme als Speiballen ausgewiirgt
(Abb. 8k), womit sie fiir die Identifizierung der Beute er-
halten bleiben. Nachteilig ist, dass sie meist stark frag-
mentiert sind, was ihre Bestimmung erschwert. Zudem
fehlen die feinen Ko6rperanhinge wie beispielsweise
die Schwimmhaare bei den Riickenschwimmern oder
die Antennen bei den Libellenlarven. Zur Bestimmung
geniigen jedoch in manchen Féllen die gattungs- oder
artspezifischen Merkmale bestimmter Korperteile, bei
Grosslibellen etwa die Kopfkapseln mit der Augenform,
die Aderung der Fliigelanlagen oder Teile der Analpy-
ramiden. Finden sich verschiedene isolierte Fragmente
eines Beutestiicks im selben Speiballen, kann dies die
Identifizierung erleichtern. Dabei ldsst sich jeweils auch
auf die Anzahl der Beutetiere schliessen.

3.2. Beutespektrum und Beutegrosse

Von den Arthropoden konnten in den Speiballen min-
destens 25 Taxa nachgewiesen werden: drei Krebs-
tiere und 14 Wasserinsekten auf Artniveau, die rest-
lichen acht auf Gattungs- oder Familienniveau. Am
genauesten liessen sich die Libellenlarven bestimmen.
Dabei fand sich unter 145 Beutestiicken nur eine ein-
zige Kleinlibellenlarve (Zygoptera), alle iibrigen waren
Grosslibellen (Anisoptera), die mindestens neun Ar-
ten zugehorten (siehe auch Wildermuth und Schneider
2014). Im Magen eines Eisvogels wurden einmal die
Reste von acht Libellenlarven gefunden (Robert 1959:
58), was darauf hindeutet, dass diese zeitweise die
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Hauptnahrung ausmachen konnen. Haufigste Beute
unter den Insekten waren Riickenschwimmer. Kécher-
fliegenlarven und grosse Wasserschnecken, wie von
anderen Autoren erwdhnt (Collinge 1921, Isotti und
Consiglio 2002), fehlten nahezu vollig. Insgesamt er-
wies sich das Nahrungsspektrum des Eisvogels, zu-
mindest im Untersuchungsgebiet, als breit und vielfil-
tiger als in Ubersichtswerken dargestellt (z.B. Glutz von
Blotzheim 1962, Cramp 1985, Bunzel-Driike et al. 1996,
Maumary et al. 2007) oder in anderen Gegenden ermit-
telt (z.B. Cech und Cech 2015). Allgemein verhilt sich
der Eisvogel opportunistisch und nutzt die lokal ver-
fiigbare Nahrung. So machen an der Kiiste Malaysias
Garnelen 30 % der Eisvogelnahrung aus (Helbig 1987).
Wahrscheinlich passt sich der Eisvogel auch jahreszeit-
lich an das Nahrungsangebot an. Fiir die Brutpldtze an
der T&ss lassen sich allerdings keine Aussagen machen,
da Speiballen nur im Frithjahr gesammelt wurden; aus-
serhalb der Brutzeit ausgewiirgte Gewolle sind nur ver-
streut auffindbar.

Wie Fotos und Knochenfunde in Speiballen zeigen,
erbeutet der Eisvogel neben Fischen gelegentlich auch
amphibische oder terrestrische Wirbeltiere wie Molche,
Frosche oder Eidechsen (Tab. 4, Abb. 8i, Biitler 1990,
Kriiger und Rieck 2012, Cech und Cech 2015, 2017b). Er
fangt selbst wehrhafte Beute mit aufstellbaren Riicken-
stacheln wie Sonnenbarsch Lepomis gibbosus, Stichling
Gasterosteus aculeatus und Flussbarsch Perca fluviatilis
(Abb. 8f, 9, Kniprath 1965, Cech und Cech 2011) oder
Konigslibellenlarven mit spreizbaren Kaudalstacheln
(Abb. 8a) und Hornissen Vespa crabro mit Giftstachel
(Isotti und Consiglio 1995). Solche Beutetiere ver-
schlingt er, indem er sie — wie die Fische — am Sitzplatz
mehrfach auf die Unterlage schligt und dann kopf-
voran verschluckt (Tardent 1951).

In der Grosse konnen die Arthropoden unter den
Beutetieren stark variieren. Die Larven der Grossen Ko6-
nigslibelle, die mehrfach in Speiballen nachgewiesen
sind (siehe auch Isotti und Consiglio 2002, Wildermuth
und Schneider 2014), werden im letzten Stadium 4,5-
5cm lang (Brochard und van der Ploeg 2014). Sie diirf-
ten einen dhnlichen Ndahrwert wie Fische von 4-7 cm
Linge - die bevorzugte Beutegrosse beim Eisvogel
(Reynolds und Hinge 1996) — aufweisen (Helbig 1987).
Andererseits haben kleine Arthropoden wie Wasserldu-
fer oder Flohkrebse einen entsprechend geringen Ener-
giegehalt, sie werden gleichwohl erbeutet. Allenfalls
dienen diese als Nahrung fiir frisch geschliipfte Nest-
linge (Reinsch 1968) oder sie werden von fliiggen Jung-
vogeln als Ubungsobjekte fiir das Jagdverhalten benutzt
(vgl. Abb. 8d-g). Moglicherweise halfen kleine Arthro-
poden aus nahen Stillgewissern auch zur Uberbrii-
ckung von Nahrungsengpdssen an Tagen mit tritbem
Toss-Hochwasser oder bei Storungen durch Freizeit-
betrieb. Es fragt sich noch, wie kleine Schnecken, Mu-
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) . 1 2 3
Abb. 8. Eisvogel (a—c adulte Weibchen, d-g Jungvogel) mit erbeuteten Insekten, Krebsen und Wirbeltieren: a Kénigslibelle
Anax sp., Larve mit gespreizten Kaudalstacheln, b Zweigestreifte Quelljungfer Cordulegaster boltonii Larve, c Eintagsfliege
(Ephemeroptera) Imago, d Hufeisen-Azurjungfer Coenagrion puella Imago (Weibchen), e Riickenschwimmer Notonecta sp.,
f Wasserldufer Gerris sp., g Flohkrebs Gammarus sp., h Sonnenbarsch Lepomis gibbosus, i Griinfrosch Pelophylax sp.,
k Auswiirgen eines Speiballens. Aufnahmen Beat Schneider.
Kingfishers (a—c adult females, d-gyoung birds) with captured insects, crustaceans and vertebrates: a Emperor Anax sp., larva with
spread caudal spikes, b Golden-ringed Dragonfly Cordulegaster boltonii larva, c mayfly (Ephemeroptera) imago, d Azure Damselfly
Coenagrion puella imago (female), e backswimmer Notonecta sp., f water strider Gerris sp., g freshwater-shrimp Gammarus sp.,
h common sunfish Lepomis gibbosus, i water frog Pelophylax sp. k Kingfisher regurgitating pellet.

&
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scheln, Zuckmiickenlarven und winzige Wasserkéfer in
die Speiballen gelangten. Moglicherweise stammten sie
aus dem Magen gefangener Fische, oder sie wurden zu-
sammen mit der Beute aufgenommen, so wie auch die
Sandkornchen, Lehm- und Wassermoosteilchen. Damit
gehoren sie nicht direkt zum Nahrungsspektrum des
Eisvogels.

3.3. Beutesubstrate

Der Eisvogel fangt seine Beute von verschiedenen Subs-
traten. Gewohnlich jagt er stosstauchend, meist vom
Ansitz, weit seltener aus dem Rittelflug (Kniprath
1969, Helbig 1987). Beutetiere sind hauptsachlich pela-
gische (d.h. im Freiwasser lebende) und - insbesonde-
re an der Toss — teils auch benthische (d.h. am Grund
lebende) Fische wie Groppen Cottus gobio oder Bach-
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Abb. 9. Eisvogelmannchen mit erbeute-
tem Stichling Gasterosteus aculeatus.
Diese im Freiwasser lebende Fischart
stammt aus einem Stauteich nahe an der
Toss. Nachdem die Beute totgeschlagen
ist, sind die Riickenstacheln dieses Fis-
ches fiir den Eisvogel kein Hindernis
beim Schlucken. Ausgewachsene Stich-
linge haben als Beutetiere eine ideale
Grosse. Aufnahme Beat Schneider.
Male Kingfisher with captured stickleback
Gasterosteus aculeatus. This pelagic fish
originates from a pond near the river Toss.
After the prey has been killed, the back
spines are no longer obstructive for swal-
lowing. As to their size adult sticklebacks
are an ideal prey.

Abb. 10. Eisvogelmannchen mit erbeu-
teter Bachschmerle Barbatula barbatula.
Die am Grund von Fliessgewdssern
lebende Fischart stammt aus dem
Tosslauf. Die grosse Beute wird hier
einem Weibchen als «Brautgeschenk»
préasentiert. Aufnahme Beat Schneider.
Male Kingfisher with captured stone loach
Barbatula barbatula. This benthic fish
originates from the river Toss. The large
prey is presented as a nuptial gift for the
female right beside.

schmerlen Barbatula barbatula (Abb. 10, Wildermuth
und Schneider 2014). Reste von Arthropoden in Spei-
ballen zeigen klar, dass der Eisvogel seine Nahrung
nicht nur aus dem freien Wasser holt. Einige Beutetiere
ergreift er am Gewdssergrund (z.B. Steinfliegen- und
Quelljungferlarven), andere von submersen Pflanzen-
teilen (Konigslibellen- und Mosaikjungferlarven),
manche von der Wasseroberfliche (Riickenschwim-
mer, Wasserldufer; siehe auch Kniprath 1969) sowie
von schlammigem oder feuchtem Boden (Havelka 2010,
Wildermuth und Hiirten 2016). In England beobach-
tete Sharrock (1962), wie Eisvogel terrestrische Beute
(Spinnen, Libellen) von Sanddiinen und Réhrichtpflan-
zen fingen. Fluginsekten wie Stechimmen (Isotti und
Consiglio 2002) werden vermutlich in der Luft erbeutet
(Hodson 1961, Ruthke 1968), wie fiir eine ostasiatische
Grosslibelle der Gattung Ictinogomphus fotografisch do-



kumentiert (Ng 2017). Doch sind dies wohl Ausnahmen.
Schwierig einzuordnen ist in diesem Zusammenhang
eine Aussage von Robert (1959: 58), wonach der Eisvo-
gel seine Brut auch mit Libellen fiittert, und dass man
in seinen Brutrohren «oft grosse Mengen von Libellen-
fliigeln und -kopfen» finden kann.

3.4. Unterschiede zwischen den Brut-
platzen im Beutespektrum

Die Reste von Beutetieren lassen auch Riickschliisse auf
deren Herkunft zu. Deutlich zeigte sich dies in Bezug
auf die Fliess- und Stehgewdsserarten. Erstere stamm-
ten aus der Toss und allenfalls aus kleinen Zufliissen,
letztere aus Weihern und Teichen entlang des Tosslaufs.
Erhebliche Unterschiede gab es zwischen den Brutplat-
zen. In der Néahe der Brutplitze (B) und (C) befanden
sich mehrere, fiir die Brutpaare gut erreichbare Weiher
mit reichem Angebot an aquatischen Stehgewdsserin-
sekten. Fiir die Brutplitze (A) und (D) war die entspre-
chende Situation weniger giinstig. Dass die Eisvogel
vom Brutplatz (B) viele Steinfliegenlarven erbeuteten,
vom Brutplatz (C) jedoch fast keine, konnte auf struk-
turellen Unterschieden zwischen den beiden Gewésser-
abschnitten beruhen: Bei (C) ist die T6ss verbaut, bei
(B) seit 1994 renaturiert, was sich vermutlich positiv
auf die Besiedlung mit grossen Steinfliegenarten aus-
wirkt. Aus dem Inhalt einzelner Speiballen ldsst sich
auch schliessen, dass Eisvogel den Jagdplatz innerhalb
kurzer Zeit wechseln konnen. So fanden sich in einem
Speiballen vom Brutplatz (C) neben wenigen Fischkno-
chen viele Reste von Riickenschwimmern (aus nahen
Teichen) und Teile der Fangmaske einer Quelljungfer-
larve (aus der T6ss).

3.5. Benthische und nachtaktive
Arthropoden als Beute

Der Eisvogel ist tagaktiv und reagiert bei der Nah-
rungssuche bevorzugt auf sich bewegende Beutetiere
bestimmter Gréssen und Formen, fingt aber im Expe-
riment auch bewegungslose Nahrung (Kniprath 1969).
Damit liesse sich erklaren, dass er benthische und vor-
wiegend nachtaktive Arthropoden wie Steinfliegen-,
Blaupfeil- oder Quelljungferlarven ebenfalls erkennt,
wenn diese tagstiber gut getarnt und bewegungslos am
Grund sitzen, falls sie sich nicht unter Steinen aufhal-
ten oder im Bodensubstrat vergraben sind. Gelegentlich
bewegen sich aber auch vorwiegend nachtaktive Tiere
des Benthos am Tag und kénnen dann vom Eisvogel er-
beutet werden.
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Dank

Ein besonderer Dank geht an Beat Schneider. Im Rah-
men seines langjahrigen Einsatzes fiir die Eisvogel und
ihrer Brutstdtten an der Toss sammelte er Speiballen
und stellte seine Foto- und Filmaufnahmen fiir diese
Studie zur Verfiigung. Bei der Beschaffung von Ver-
gleichsmaterial und der Bestimmung von Nahrungsres-
ten in Eisvogel-Speiballen erhielt ich zudem Unterstiit-
zung von Theo Frey, Stefan Kohl, Verena Lubini, An-
dreas Martens und Christian Roesti. Matthias Griesser,
Peter Knaus und Daniel Kiiry trugen mit Korrekturen
und wertvollen Hinweisen wesentlich zur Verbesserung
des Manuskripts bei. Allen sei herzlich gedankt.

Abstract

Wildermuth H (2020) Arthropods in the diet of the
Common Kingfisher Alcedo atthis. Ornithologischer
Beobachter 117: 296-311.

The food of the Kingfisher mainly comprises small
fish, rarely other aquatic vertebrates and occasionally
also invertebrates, largely arthropods. While the diver-
sity and the preferred size of fish prey has extensively
been studied, comparatively little is known about the
arthropod prey spectrum. The aim of this study was
to learn more about the crustacean and insect prey, its
origin and behaviour in respect to the Kingfisher as
predator. Study site was the river T6ss near Winterthur
(canton of Zurich), a tributary of the river Rhine in the
Swiss Plateau. Some of the captured prey was identified
on photos and video films. More detailed information
was obtained by the analysis of 160 regurgitated pel-
lets that were collected outside the breeding burrow
in springtime between 2010 and 2019. Altogether 1415
fragments of 442 prey items could be identified to spe-
cies or genus level, in some cases only to famlily level
yet. Almost half of the prey were water bugs, predomi-
nantly Backswimmers Notonecta sp., and one third con-
sisted of dragonfly larvae comprising ten species, most
of them Emperor Dragonfly Anax imperator and Black-
tailed Skimmer Orthetrum cancellatum. The remaining
18 % were composed of two crustacean orders, mainly
amphipods, and six insect orders, mayflies and stone-
flies among them. The prey originated partly from the
river and partly from ponds, depending on the breeding
localities and the accessible hunting grounds. Based
on direct observation and indirect inferences from pel-
let analyses the Kingfisher catches its prey usually by
plunging into the water but he can also capture it from
the water surface or the bottom. Terrestrial prey may be
taken from vegetation, wet mud or dry sand and even
from midair. This diurnal bird can also detect primarily
nocturnal prey such as the larvae of the Golden-ringed
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Dragonfly Cordulegaster boltonii when they are not
completely burrowed in soft ground or occasionally
move by day.
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