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Abstract

The Kingfisher Alcedo atthis as dragonfly hunter (Aves: Alcedinidae; Odonata) — The Com-
mon Kingfisher mainly feeds on small fish and to a lesser extent on aquatic arthropods
caught by plunge-diving. As little is known about the Kingfisher’s insect nutrition we inves-
tigated the captured prey on photos and video films and analysed the contents of pellets
collected between March and May in the years 2010-2014 at four riverine breeding sites
along a 20 km stretch of the River Toss in the Swiss Plateau. Altogether we identified 273
insect prey items from more than 1,000 small cuticle fragments, comprising water bugs
(Notonecta spp. and lliocoris cimicoides, 62 %), Anisoptera (38.5 %) and Zygoptera (1.5 %).
Anax imperator (mainly FO-stadia) constituted 49 %, Orthetrum cancellatum 31 % (mainly
Fl-stadia) and Aeshna cyanea 11.5 % (mainly F1-stadia) of the odonate prey, while Calo-
pteryx sp., Brachytron pratense, Onychogomphus forcipatus, Cordulegaster boltonii, and
Libellula depressa were only sporadically found. The number of odonate species and prey
items differed greatly between the four sites, due to the availability of prey in the surround-
ings of the breeding burrows. The recorded insects mainly originated from ponds near the
river (water bugs, five odonate spp.) and to a lesser extent from the river itself (Calopteryx
sp., O. forcipatus, C. boltonii). The results are discussed with respect to the applied meth-
ods and identification problems as well as to the season and the local availability of food,
the prey recognition of the Kingfisher, and the behaviour of the odonate larvae preyed on.

Zusammenfassung

Der Eisvogel erndhrt sich vorwiegend von Fischen und zu einem geringeren Teil von aquati-
schen Gliedertieren. Da bisher nur wenig Gber die Insektennahrung des Eisvogels bekannt
war, untersuchten wir dessen Beutespektrum auf Fotos und Videofilmen. Zudem analy-
sierten wir den Inhalt von Speiballen, die wir in den Jahren 2010-2014 jeweils zwischen
Marz und Mai an vier Brutplatzen auf einer 20 km langen Strecke der Toss, einem Zufluss
des Hochrheins im Schweizer Mittelland, gesammelt hatten. Insgesamt lieBen sich anhand
von mehr als 1.000 kleinen Kutikulafragmenten 273 Beuteinsekten bestimmen. Das Spek-
trum umfasste Wasserwanzen (Notonecta spp. und lliocoris cimicoides, 62 %) sowie Lar-
ven von GroRlibellen (38,5 %) und Kleinlibellen (1,5 %). Anax imperator (vorwiegend im
FO-Stadium) machte 49 %, Orthetrum cancellatum 31 % (vorwiegend im F1-Stadium) und
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Aeshna cyanea 11,5 % (vorwiegend im F1-Stadium) der Libellenbeute aus. Calopteryx sp.,
Brachytron pratense, Onychogomphus forcipatus, Cordulegaster boltonii und Libellula de-
pressa lielen sich nur vereinzelt nachweisen. Beziiglich der Anzahl der Libellenarten und
der Beutetiere gab es je nach lokaler Verfligbarkeit der Nahrung groBe Unterschiede zwi-
schen den vier Brutpladtzen. Die erbeuteten Insekten stammten hauptsachlich von Stehge-
wassern nahe des Flusses (alle Wasserwanzen, fiinf GroRlibellen-Arten) und in geringerem
MaR vom Fluss selber (Calopteryx sp., O. forcipatus, C. boltonii). Die Ergebnisse werden
im Hinblick auf die angewandten Methoden und die Bestimmungsprobleme diskutiert,
ebenso hinsichtlich der lokalen Verfligbarkeit der Beute und der Jahreszeit, der Beuteer-
kennung des Eisvogels und des Verhaltens der Beutetiere.

Einleitung

Der Eisvogel Alcedo atthis L. erndhrt sich hauptsachlich von kleinen Fischen und
zu einem geringeren Teil von aquatischen Arthropoden, die er aus dem Sturz-
flug erbeutet (KNIPRATH 1969; BEZZEL 1980; BUNZEL-DRUKE et al. 1996). Uber
die Zusammensetzung seiner Nahrung liegen Angaben aus mehreren Lindern
Europas vor. Wahrend einige Autoren sich ausschliefdlich auf die Fischnahrung
des Eisvogels konzentrieren (z.B. HALLET 1977; MARTINI 1981; RAVEN 1986; REY-
NOLDS & HINGE 1996; CaMPOS et al. 2000; CECH & CEcH 2011), fiihren andere in
den Beutelisten neben Fischen, Froschen und Kaulquappen auch aquatische In-
sekten auf, zum Beispiel Wasserwanzen, Kafer- und Libellenlarven (LIEBE 1883;
COLLINGE 1921; IRRIBARREN & NEVADO 1982; BUNZEL 1987; ISOTTI & CONSIGLIO
2002). Diese machen jeweils nur einen geringen Teil der Beutemasse aus. In den
Ergebnissen von Nahrungsanalysen werden Insekten meist pauschal auf unter-
schiedlichen taxonomischen Ebenen als Ordnung oder Familie und nur selten als
Gattung oder Art erwdhnt. Dabei sind Angaben zu Libellenarten - insbesondere
in dlteren Arbeiten, in denen jegliche Belege fehlen - kritisch zu beurteilen, weil
die Artbestimmung der meisten Larven erst in neuerer Zeit moglich geworden
ist und in einigen Fallen weiterhin Schwierigkeiten bereitet. Hinzu kommt, dass
die Nahrungsreste des Eisvogels zumeist als kleine Fragmente vorliegen, was die
Artbestimmung zusatzlich erschwert und manchmal auch unmdéglich macht. Aus
libellenkundlicher Sicht ist es jedoch wiinschenswert, mehr tiber die erbeuteten
Arten zu erfahren. Mit den Bestimmungswerken von MULLER (1990), HEIDEMANN
& SEIDENBUSCH (1993), GERKEN & STERNBERG (1999) und BROCHARD et al. (2012)
ist es moglich geworden, die erbeuteten Libellenlarven genauer zu identifizieren.

Grundsatzlich gibt es drei Methoden, um das Beutespektrum des Eisvogels zu
ermitteln: (1) Untersuchung von Mageninhalten, (2) digitale Fotografie oder Vi-
deotiberwachung am Brut- oder Jagdplatz, (3) Analyse von Speiballen (Gewdl-
len) und Nahrungsresten aus der Bruthéhle. Magenuntersuchungen, frither eine
Standardmethode zur Nahrungsanalyse (z.B. LIEBE 1883; IRRIBARREN & NEVADO
1982; HALLET-LIBO1S 1985), kommen aus Artenschutzgriinden nicht mehr in Fra-
ge. Die Auswertung digitaler Foto- und Filmdokumente bietet neue Moglichkeiten

Libellula 33 (3/4) 2014: 127-148




Der Eisvogel als Libellenjager 129

(z.B. HoLz 2009; KRUGER & RIECK 2012), stofdt aber auf Grenzen, insbesondere
was den Zeitaufwand und die Artbestimmung der Libellenlarven betrifft. Die bes-
ten Ergebnisse werden nach wie vor durch Gewdlle-Analysen erzielt (z.B. BUNZEL
1987). Diese Methode steht denn auch in der vorliegenden Arbeit im Mittelpunkt.
Deren Hauptziel besteht darin, das Artenspektrum der Beutetiere, insbesondere
der Libellenlarven, an vier verschiedenen Brutplédtzen entlang eines kleinen Flus-
ses im Schweizer Mittelland moglichst genau zu ermitteln, zu dokumentieren und
mit dem lokalen Beuteangebot zu vergleichen. Daraus lassen sich Riickschliisse
auf die Herkunft der Nahrung sowie auf das Verhalten des Eisvogels und der Beu-
tetiere ziehen.

Material und Methoden

Der Eisvogel ist beliebtes Motiv bei Naturfotografen, die ihre Bilder oft im Inter-
net publizieren. Diese Quelle wurde anhand vier verschiedener Suchbegriffe nach
Fotos mit dem europdischen Eisvogel durchsucht. Dabei wurde insbesondere auf
Eisvogel mit einem Beutetier im Schnabel geachtet. Zur Auswertung kamen nur
Fotos, auf denen die Vogel eindeutig als Alcedo atthis zu erkennen waren. Libel-
lenlarven als Beutetiere wurden so genau wie moglich, zumindest bis zur Familie,
bestimmt.

Unsere eigenen Beobachtungen und Untersuchungen fiithrten wir an der Téss

durch, einem kleinen Nebenfluss des Hochrheins in der Gegend von Winterthur

(Schweiz). Im Fokus standen vier Lokalitdten auf einer Flussstecke von 20,5 km:

(A) Leisental bei Kyburg: 47°27°41”N, 08°33’56”0, 485 m .M. Ein Brutplatz,
vollstandig von Wald umschlossen, keine nennenswerten Stehgewéasser im
Umkreis von 1,5 km

(B) Hard bei Winterthur: 47°31°02”N, 08°40’16”0, 400 m @.NN. Ein Brutplatz,
umgeben von Wald, Siedlungs- und Industriegebiet, mehrere kleine Stillge-
wasser in ca. 1,3 km Entfernung (Naturschutzgebiet Bruni)

(C) Tossallmend/Tossriet bei Pfungen: 47°31°16”N, 08°37°19”0, 380 m i.NN
und 47°31°20”N, 08°36’58”0, 380 m i.NN. Je ein Brutplatz links- und rechts-
seitig der Toss, umgeben von landwirtschaftlich genutzten Flachen und Wald
(Abb. 1), zwei grofde Stauteiche und ein kanalartiger Bach in max. 350-950 m
Entfernung

(D) Tifenbach bei Teufen: 47°32°28”N, 08°33’56”0, 360 m ii.NN und 47°32’38”N,
08°33'49”0, 355 m {i.NN. Zwei Brutplidtze rechtsseitig der Toss, umgeben
von Wald und landwirtschaftlich genutzten Flachen, ein kleiner Teich in ca.
1,1 km Entfernung

An diesen Brutplatzen, seit 1994 von BS betreut, entstanden aus dem Tarnzelt
heraus tber die Jahre zahlreiche Fotos und Filmaufnahmen. Diese wurden im
Hinblick auf die vorliegende Studie am Bildschirm nach erbeuteten Wirbeltieren
und Insekten durchsucht.
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Abbildung 1: Brutplatz (C) des Eisvogels am rechtsseitigen Ufer der Toss bei Winterthur.
Die Speiballen lagen an verschiedenen Stellen unterhalb der Steilwand in der Nahe der
Bruthohle (03.04.2014). — Figure 1. Breeding site (C) of the Kingfisher at the righthand
bank of the River Toss near Winterthur, Switzerland. The pellets lay below the steep sand
wall near the breeding burrow (03-iv-2014).

o

Abbildung 2: Speiballen des Eisvogel mit Fischknochen (weiB, u.a. zwei Schlundknochen
mit Schlundzdhnen einer Elritze) und Resten einer Larve von Anax imperator (braun).
Lange 3 cm. Brutplatz (B) (31.03.2010). — Figure 2. Pellet of the Kingfisher containing two
pharyngeal bones of minnow (Phoxinus phoxinus) and other fish bones (white) and rem-
nants of Anax imperator larva (brown). Length 3 cm. Breeding site (B) (31-iii-2010).
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Von 2010 bis 2014 sammelten wir im Bereich der Nistplatze jeweils zur Zeit
der regionalen Erstbrut (GLUTZ VON BLOTZHEIM 1962), zwischen Marz und Ap-
ril, vereinzelt bis Mai, Speiballen des Eisvogels (Abb. 2). Diese lagen meist auf
erdigem Boden nahe der Brutréhren, wo sie von den Vogeln auf Zweigen oder
frei liegenden Wurzeln sitzend ausgewlirgt wurden (Abb. 6). Manche Speiballen
waren kompakt (Abb. 2), andere durch Regen in Teile zerfallen. Einige Nahrungs-
reste wurden zudem am Eingang der Bruthohlen eingesammelt. Die Auswertung
erfolgte mit dem Stereomikroskop durch HW. Zur Bestimmung gelangten nur die
Insektenreste, nicht aber die Wirbeltierknochen.

Als Bestimmungsliteratur dienten MULLER (1990), HEIDEMANN & SEIDENBUSCH
(1993), GERKEN & STERNBERG (1999) und BROCHARD et al. (2012), zusatzlich As-
KEW (1988), LEHMANN & NUsS (1998) und DIJKSTRA & LEWINGTON (2014) fiir die
Aderung in den Fliigelanlagen. Hilfreich waren zudem eine eigene Vergleichs-
sammlung von Exuvien mitteleuropdischer Anisopteren-Arten (HW) sowie in
Einzelféallen auch lebende Larven. Der grofite Teil der Insektenreste - ausschlief3-
lich Fragmente des Integuments - lief sich fiir Bestimmungszwecke nicht ver-
wenden (Abb. 10). Als auswertbar erwiesen sich Kopfkapsel mit Komplexaugen,
Pramentum der Fangmaske, Labialpalpen, Mandibeln und Maxillen, Fliigelanla-
gen mit Aderung, Abdomenteile mit Riicken- und Seitendornen, Kaumagenzah-
ne, Anlage des Ovipositors und Analpyramide (v.a. Epiprokt), ausnahmsweise
auch Beinteile (Abb. 11). Stammten verschiedene Einzelteile aus demselben
Speiballen, wurden sie zur Artbestimmung in Kombination verwendet. Bei ei-
nigen Arten liefien sich mit Hilfe der Mafdangaben in ROBERT (1959: 369-384)
und BROCHARD et al. (2012: 182-291) anhand der Kopfbreite sowie der Lange
von Prdmentum und Fliigelanlagen teilweise auch die Larvenstadien bestimmen.
Dadurch, dass uns die Libellenfauna des Gebietes und damit die Verfiigbarkeit
der potenziellen Beutetiere des Eisvogels bekannt war, ergab sich eine zusétz-
liche Hilfe, die Bestimmungsergebnisse in ihrer Richtigkeit einzuschatzen. Dies
war zum Beispiel bei Onychogomphus forcipatus der Fall: Die Art lief? sich allein
am einzigen gefundenen Tergit mit hockerformigem Riickendorn von 0. uncatus
unterscheiden. Dieser kommt auch deshalb kaum infrage, weil er an der T6ss nie
und am Hochrhein nach 1991 nicht mehr nachgewiesen worden ist (MARTENS et
al. 2008).

Ergebnisse

Bei der Internetrecherche im Marz 2013 wurden hauptsachlich Fotos von sitzen-
den oder stof3tauchenden Eisvogeln gefunden. Manche Bilder zeigten auch Vogel
mit einem Fisch im Schnabel. Entsprechende Fotos mit einer Libellenlarve als
Beute lief3en sich nur wenige finden (Tab. 1). Eine Bestimmung bis zur Art war in
keinem Fall moglich. Anax- und Aeshna-Larven konnten bis zur Gattung identifi-
ziert werden, Libellulidae bis zur Familie.
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Tabelle 1: Anzahl der Fotodokumente mit Eisvogel, gefunden im Internet auf Basis von vier
verschiedenen Suchbegriffen. — Table 1. Number of photographs showing Common King-

fisher found by internet research based on four different search terms.

Fotos; Eisvogel Eisvogel mit Eisvogel mit Beutetiere auBer
photos ohne Beute; erbeutetem erbeuteter Fische und
kingfisher Fisch; Libellenlarve; Libellenlaven;
Such- without prey kingfisher with  kingfisher with  other prey items
begriff; preyed fish preyed besides fish and
search term dragonfly larva odonates
Eisvogel 2 . 1 Heuschrecke/
167 56 (1 Aeshnidae)
(1 Libellulidae) ~ Brasshopper
9
Eisvogel 2 4 (7 Aeshna) 1 Frosch/frog
Libellenlarve (1 Anax) 1 Garneele/shrimp
(1 Libellulidae)
2 Kaulquappen/
Common tadpoles
Kingfisher 242 44 = 1 Garneele/shrimp
1 Maulwurfsgrille/
mole cricket
1 2 Frésche/frogs
Kingfisher 1 Kocherfliegen-
drazonﬂy larva 3 16 (10 Aeshna) larve/ ’
(1 Anax)

caddisfly larva

Auf den Fotos und Filmaufnahmen, die an Brut- und Jagdplatzen an der Toss
und den angrenzenden Stillgewdssern entstanden, konnte die Fischbeute in na-
hezu allen Féllen eindeutig erkannt werden (Abb. 3-5). Es handelte sich haufig
um Groppen (Cottus gobio), Bachschmerlen (Barbatula barbatula), Stichlinge
(Gasterosteus aculeatus) und Elritzen (Phoxinus phoxinus), selten um Bachforel-
len (Salmo trutta) und Hechte (Esox lucius). Grof3e Kaulquappen (Pelophylax sp.)
wurden von den Eisvogeln an einem kleinen Weiher erbeutet. Im Gegensatz dazu
waren auf den Bildern mit erbeuteten Wasserinsekten nur Riickenschwimmer
(Notonecta sp.) und Larven von Anax sp., Cordulegaster sp. und Orthetrum/Libel-
lula - wenigstens als Gattung - zu erkennen. Zwischen den letzteren beiden Taxa
konnte allerdings nicht sicher unterschieden werden (Abb. 6-9). Gefilmt wurde
zudem der Fang einer grof3en Steinfliegenlarve (Perlidae).

Insgesamt wurden 50 intakte Speiballen und eine unbestimmte Anzahl von
losen Fragmenten gesammelt. Wahrend viele Speiballen ausschlieflich wei-
3e Fischknochen enthielten, waren in anderen Gewollen Fischknochen mit
braungrau oder braun gefarbten Fragmenten von Insekten vermengt, von denen
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der Grof3teil zur Artbestimmung nicht brauchbar war (Abb. 10). Einige Speiballen
waren fast einheitlich braungrau gefarbt und bestanden fast ausschliefdlich aus
Insektenresten. Beigemengt waren manchmal auch Teile des Wassermooses Fon-
tinalis antipyretica, zudem Sandkornchen, Lehmteilchen und kleine Schnecken-
gehduse. Bei Brutplatz D wurden sehr kompakte, ellipsoide Speiballen gefunden,
die ausschliefdlich Reste von Arthropoden - meist Eintagsfliegenlarven (Ecdyo-
nurus sp.), seltener auch Flohkrebse (Gammarus sp.), aber keine Libellenlarven
- enthielten. Sie stammten vermutlich von der Wasseramsel (Cinclus cinclus), die
an dieser Stelle oft angetroffen wurde.

Von den Inhalten der Eisvogelspeiballen lief3en sich tiber 1.000 Fragmente von
Insekten auswerten (Abb. 11, 12). Zumindest in kompakten Gewdllen stamm-
ten manche Teile vom selben Beute-Individuum. Die Beutearten wurden anhand
morphologischer Merkmale der Fragmente identifiziert. Bei den Wasserwanzen
dienten Kopf und Beine zur Bestimmung. Die Riickenschwimmer Notonecta spp.
konnten auch anhand der Fliigelteile nicht mit Sicherheit bis zur Art bestimmt
werden; es handelte es sich entweder um N. glauca oder um N. maculata. Bei der
Schwimmwanze Ilyocoris cimicoides war die Bestimmung anhand von Kopf und
Vorderbeinen eindeutig. In je einem Fall fand sich eine Mandibel einer Schlamm-
fliege (Sialis sp.) und einer Wasserkaferlarve. Von den Libellen wurden acht Arten
gefunden, die sich anhand folgender Merkmale identifizieren liefien (in Klam-
mern Anzahl identifizierter Beute-Exemplare):

e Calopteryx sp. (1, Abb. 14): Gréf3e und Form der Ovipositoranlage. Art anhand
des einzigen Fragments (Hinterleibssegmente S6-S10 eines Weibchens) nicht
bestimmbar; FO-Stadium

e Aeshna cyanea (12, Abb. 13): Gréfde und Form von Augen, Pramentum und Labi-
alpalpen, Analpyramide: Epiprokt und Basalhécker; verschiedene Merkmale in
Kombination; Larven meist im F1-Stadium, eine Larve (vom Mai) im FO-Stadium

e Anax imperator (51, Abb. 13): Gréfee und Form von Augen, Pramentum, Labi-
alpalpen, Mandibeln, Maxillen und Analpyramide; Aderung der Fliigelanlagen
(Form der Radialsupplementdrader Rspl), bei Weibchen relative Lange der
Ovipositoranlage, bei Mannchen Basalhdcker auf Epiprokt; verschiedene Merk-
male in Kombination; Larven meist im FO-Stadium, einige auch im F1- und F2-
Stadium

® Brachytron pratense (1, Abb. 14): Kopf: Breite, relative Gréfie und Form der Au-
gen; FO-Stadium

e Onychogomphus forcipatus (2, Abb. 14): Form von Pramentum und Labialpal-
pen, Kopfform und relative Grofie der Augen, Tergit mit hockerformigem Rii-
ckendorn; Larven im F2-Stadium

e Cordulegaster boltonii (3, Abb. 14): Korpergrofie, Zahnelung der Labialpalpen,
Abdomenende: Seitendornen an S8 und S9. In einem Fall nahezu ganze Larve
(Abb. 12); Larven im FO-Stadium

e Libellula depressa (2, Abb. 15): Riickendornen auch auf S7 und S8, Form und
Grofde der Augen, Zahnelung der Labialpalpen; Larven im FO-Stadium
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Abbildung 3: Eisvogel mit erbeuteter Abbildung 4: Eisvogel mit erbeutetem Stich-

Groppe. Toss, Brutplatz (A) 02.04.2005. ling. Brutplatz (C), linkes Téssufer 27.03.2007.
— Figure 3. Kingfisher with captured — Figure 4. Kingfisher with captured stickle-
bullhead (Cottus gobio). Toss, breeding back (Gasterosteus aculeatus). Breeding
site (A) 02-iv-2005. site (C), left river bank 27-iii-2007.

Abbildung 5: Eisvogelmannchen offeriert einem Weibchen eine erbeutete Bartgrundel als
Hochzeitsgeschenk. Toss, Brutplatz (A) 05.04.2005. — Figure 5. Kingfisher male offering a
stone loach (Barbatula barbatula) to a female as nuptial gift. River Toss, breeding site (A)

05-iv-2005.
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Abbildung 6: Eisvogel beim Auswirgen
eines Speiballens. Brutplatz (C), linkes Toss-
ufer 17.04.2008. Standbild aus Videofilm.
— Figure 6. Kingfisher regurgitating a pel-
let. Breeding site (C), left river bank 17-iv-
-2008. Freeze frame from video film.

135

Abbildung 7: Eisvogel mit erbeuteter Larve
von Cordulegaster boltonii. Brutplatz (C),
linkes Tossufer 10.04.2007. Standbild aus
Videofilm. — Figure 7. Kingfisher with cap-
tured lava of Cordulegaster boltonii. Breed-
ing site (C), left river bank 10-iv-2007.
Freeze frame from video film.

Abbildung 8: Eisvogelmadnnchen beim Weg-
locken eines fliggen Jungvogels mit einer
erbeuteten Larve von Anax imperator. TOss,
Brutplatz (D) 15.06.2008. Standbild aus Vi-
deofilm. — Figure 8. Male Kingfisher luring
a fledgling from a perch near the breeding
burrow with captured larva of Anax im-
perator. River Toss, breeding site (D) 15-vi-
-2008. Freeze frame from video film.

Abbildung 9: Junger Eisvogel mit erbeu-
teter Larve einer Libellulide (Libellula/
Orthetrum). Weiher im NSG Bruni Ndhe
Brutplatz (B) 05.06.2010. — Figure 9. Young
Kingfisher with captured libellulid larva
(Libellula/Orthetrum). Pond near breeding
site (B) 05-vi-2010.
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Abbildung 10: Nicht identifizierbare Fragmente von Insekten-Integumenten aus Eisvogel-
Speiballen. — Figure 10. Non-identifiable remnants of insects from pellets of the Kingfisher.

Abbildung 11: Uberreste von aquatischen Insekten aus Speiballen, welche die Bestim-
mung der Beutetiere ermoglichen. — Figure 11. Remnants of aquatic insects from pellets
that enable the identification of the Kingfisher’s prey items.
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e Orthetrum cancellatum (32, Abb. 15): Riickendorn auf S6, nicht aber auf S7 und
S8. Kopfbreite, Augen: Form, relative Grof3e und Position, Labialpalpen mit sehr
schwacher Zadhnelung, Aderung der Fliigelanlagen (Form der Medianader M2);
verschiedene Merkmale in Kombination. Larven im F1-Stadium, evtl. auch im
F2-Stadium. Die Unterscheidung zwischen O. cancellatum und Libellula quadri-
maculata erwies sich in einigen Fallen als problematisch, v.a. wenn die hinteren
Abdominalsegmente oder Kopfteile mit den Augen fehlten. Die Artzugehorig-
keit wurde dann anhand der Labialpalpen (sehr schwache bis nahezu fehlende
Zahnelung bei 0. cancellatum) entschieden.

Zur Ermittlung der Anzahl erbeuteter Insekten wurden meist die Kopfkapseln
gezahlt, bei Libellenlarven auch die Analpyramiden (Epiprokte, Paraprokte),
manchmal zudem die Fliigelanlagen. In wenigen Einzelfdllen waren die Beute-
tiere zumindest teilweise zusammenhangend, jedoch stark deformiert (Abb. 12).
Von den insgesamt 273 identifizierten Beutetieren fiel der grofite Anteil auf Was-
serwanzen, namlich auf Riickenschwimmer und Schwimmwanzen; Ruderwanzen
(Corixidae) waren nie dabei. Bei den Libellenlarven fanden sich 104 Individu-
en von acht Arten, dabei handelte es sich mit einer Ausnahme um Grofilibellen
(Anisoptera): drei Fliefgewasser- und fiinf Stillgewdasserarten. Haufigste Arten
waren Anax imperator und Orthetrum cancellatum, wahrend Calopteryx sp. und
Brachytron pratense nur je einmal identifiziert wurden (Tab. 2).

Labialpalpus links

Tibia
Tarsus

Seitendorn S8

Klaue
Genitalporus

Fischknochen

Fischknochen

Klaue

Abbildung 12: Weitgehend vollstandige Reste einer mannlichen Larve von Cordulegaster
boltonii aus einem Speiballen des Eisvogels. Toss, Brutplatz (C) Marz 2010.— Figure 12.
Almost complete remains of a male Cordulegaster boltonii larva from a Kingfisher’s pellet.
River Toss, breeding site (C) March 2010.
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Tabelle 2: Anzahl der in Speiballen nachgewiesenen Beuteinsekten des Eisvogels an den
vier Brutplatzen (A)-(D) aus den Jahren 2010-2014. — Table 2. Number of insect prey items
in pellets found at the four breeding sites (A)-(D) in the years 2010-2014.

Notonecta sp. = 32 121 3
lliocoris cimicoides - 7 6 -
Calopteryx sp. - - 1 -
Anax imperator - 16 34 1
Aeshna cyanea - 1 3
Brachytron pratense - - 1 -
Onychogomphus forcipatus - - - 2
Cordulegaster boltonii - - 3 -
Libellula depressa - - 2 -
Orthetrum cancellatum - 4 28 -
Summe Libellen; odonates altogether 0 21 77 6

Summe aller Beuteinsekten;

insects altogether g ay 2h e

Insekten als Beutetiere waren an den vier Brutpldtzen in unterschiedlicher Ar-
tenzusammensetzung und Individuenzahl vertreten (Tab. 2). Wahrend bei (A) in
den Speiballen weder Reste von Wasserwanzen noch solche von Libellenlarven
zu finden waren, enthielten diese vom Brutplatz (B) Fragmente von Notonecta,
Iliocoris und drei Libellenarten. Diese stammten wahrscheinlich von den kleinen,
fischfreien Stehgewdssern in der Nahe, wo Eisvogel auch bei der Jagd nach Li-
bellenlarven fotografiert wurden (Abb. 9). Weitaus am meisten Riickenschwim-
mer und 77 Libellenlarven, verteilt auf sieben Arten, lief3en sich am Brutplatz (C)
nachweisen. Dabei dominierten Anax imperator und Orthetrum cancellatum. Die
librigen Arten traten weit seltener oder nur vereinzelt auf. Fiinf der sieben Arten

linke Seite: Abbildung 13: Reste von Anax imperator (a-i) und Aeshna cyanea (k-s) aus
Speiballen des Eisvogels. — left page: Figure 13. Remnants of Anax imperator (a-i) and
Aeshna cyanea (k-s) from pellets of Kingfisher. a Hinterfligel mit Radialsupplementader
Rspl, hind wing with radial supplementary vein; b Kopffragment mit linkem Komplexau-
ge, head fragment with left eye; ¢ Pramentum mit Labialpalpen, prementum with labial
palps; d Anlage des Ovipositors auf S9, ovipositor; e Epiprokt Mdnnchen, epiproct male;
f Paraprokt, paraproct; g Cercus, cercus; h Maxille, maxilla; i Mandibel, mandible; k Fligel-
anlage, wing sheath; | Pramentum, langs zerbrochen, broken prementum; m Labialpalpus,
labial palp; n Epiprokt Mannchen, epiproct male; o Cercus, cercus; p Paraprokt, paraproct;
q Mandibel, mandible; r Maxille, maxilla; s Kopffragment mit rechtem Komplexauge, head
fragment with right eye.
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wurden vermutlich an den beiden grof3en Stillgewassern in unmittelbarer Nach-
barschaft zu den beiden Brutstellen erbeutet, Calopteryx sp. und Cordulegaster
boltonii jedoch an der Toss, wo auch das Fotodokument in Abb. 7 entstand. Die
dritte FliefRgewdsserart, Onychogomphus forcipatus, wurde zweimal in Speiballen
vom Brutplatz (D) gefunden, in denen sonst nur noch A. imperator und Aeshna

5mm

Abbildung 14: Reste von Calopteryx sp. (a), Brachytron pratense (b), Cordulegaster bol-
tonii (c-e) und Onychogomphus forcipatus (f-k) aus Speiballen des Eisvogels. — Figure 14.
Remnants of Calopteryx sp. (a), Brachytron pratense (b), Cordulegaster boltonii (c-e) and
Onychogomphus forcipatus (f-k) from pellets of Kingfisher. a Hinterleibssegmente S6-10
mit Ovipositor, abdominal segments S6-10 with ovipositor; b Kopffragment mit vollstéandi-
gen Augen, head fragment with complete eyes; ¢ Hinterleibsende, end of abdomen; d Mit-
telbein, middle leg; e Labialpalpus, labial palp; f Pramentum, prementum; g Labialpalpus,
labial palp; h S10 und Analpyramide, S10 and anal pyramid; i Kopf, head; k Tergit mit Ri-
ckendorn, tergite with dorsal spine.
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Abbildung 15: Reste von Orthetrum cancellatum (a-i) und Libellula depressa (k-o0) aus
Speiballen des Eisvogels. — Figure 15. Remnants of Orthetrum cancellatum (a-i) and Li-
bellula depressa (k-o) from pellets of Kingfisher. a Hinterleibssegmente S6-10 mit Anal-
pyramide und Rickendorn auf Tergit S6, abdominal segments S6-10 with anal pyramid
and dorsal spine on tergite S6; b Kopf von oben, head from above; ¢, d Kaumagenzah-
ne, gizzard denticles; e Kopf von vorn, head frontal view; f Fligelanlage mit nach vorn
ausgebuchteter Medianader M2, fore wing with curved median vein M2; g Mandibel,
mandible; h Maxille, maxilla; i Labialpalpus, labial palp; k Hinterleibssegmente S5-10
mit Analpyramide und Rickendornen auf S5-9, abdominal segments S5-10 with anal
pyramid and dorsal spines on tergites S5-9; | Kopffragment von oben, head fragment
from above; m Kopffragment von vorn, head fragment frontal view; n Vorderfliigel, fore
wing; o Labialpalpus, labial palp.
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cyanea in geringer Anzahl nachweisbar waren. Das nachstgelegene mutmafliche
Entwicklungsgewdsser der beiden Stillgewdsserarten war ein kleiner kiinstlicher
Teich in rund 1 km Entfernung.

Alle Libellenarten, die in Eisvogel-Speiballen gefunden wurden, waren an den
Brutplatzen und in deren Umgebung als bodenstidndig nachgewiesen. Weitere,
in der Gegend der Brutplatze (B) und (C) haufige Arten, wie beispielsweise Cor-
dulia aenea oder Sympetrum striolatum, fehlten in den Nahrungsresten, ebenso
samtliche der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Kleinlibellenarten der
Stehgewadsser.

Diskussion

Fotos von Libellenlarven im Schnabel des Eisvogels lief3en sich im Internet zwar
finden, doch erwiesen sich die Versuche, die erbeuteten Arten zu bestimmen, in
allen 22 Féllen als erfolglos. Selbst bei den erbeuteten Fischen waren die Arten
nur auf einem Teil der Bilder erkennbar. Im Gegensatz dazu konnte die Fischbeute
auf den eigenen Foto- und Filmaufnahmen fast ausnahmslos bestimmt werden, da
vom selben Beutestiick jeweils verschiedene Aufnahmen in unterschiedlichen Po-
sitionen gemacht werden konnten und zudem auf vergrofierten Bildausschnitten
die wesentlichen Merkmale starker hervortraten. Bei den Wasserwanzen (Noto-
necta sp.) und Libellenlarven (Anisoptera) gelang die Bestimmung hingegen nur
bis zur Gattung (Anax, Aeshna) oder Familie (Libellula/Orthetrum). Vom Filmdo-
kument zum Fang einer Cordulegaster-Larve (Abb. 7) kann nur deshalb - und le-
diglich indirekt - auf C. boltonii geschlossen werden, weil in der Toss allein diese
Art nachgewiesen ist. Die Ergebnisse der Speiballen-Analysen bestétigen diese
Schlussfolgerung. Damit eignen sich direkte Beobachtung und digitale fotografi-
sche Dokumentation zwar zur Bestimmung der erbeuteten Fischarten, nicht aber
der Libellenlarven. Die Arten lassen sich als Beutetiere hochstens indirekt, durch
Anwesenheit von Larven oder Imagines am Jagdgewdsser, nachweisen (z.B. KRIE-
GER & RIECK 2012). Anders verhadlt es sich, wenn Imagines zur Beute werden, z.B.
beim Bienenfresser Merops apiaster. In diesem Fall sind genauere Aussagen zum
Artenspektrum durchaus moglich (BuczyNsKI & STACHYRA 2006; HW unveroff.).

Als erfolgreicher zur Bestimmung der erbeuteten Insektenarten erwies sich die
Analyse von Nahrungsresten in Speiballen. Diese Methode wurde fiir den Eis-
vogel schon mehrfach angewandt, meist zur Bestimmung der Fischbeute (z.B.
KNIPRATH 1965; HALLETT 1977; MARTINI 1981; RAVEN 1986; REYNOLDS & HINGE
1996). Libellen und andere Invertebraten wurden dagegen nur von wenigen Au-
toren wie LIEBE (1883), COLLINGE (1921), IRRIBARREN & NEVADO (1982) oder
[soTTI & CONSIGLIO (2012) in die Gewdlle-Analysen einbezogen. Es bestehen aber
auch bei dieser Methode Vorbehalte: Das Untersuchungsmaterial, das dem Brut-
kessel des Eisvogels entstammt, kann auch Uberreste von Tieren - z.B. von Aas
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fressenden Staphyliniden oder Dipteren - enthalten, die nicht mit der eingetrage-
nen Nahrung in die Hohle gelangt sind (BunzEL 1987). Wir untersuchten deshalb
kein Material aus der Tiefe der Brutrohren. Zudem ist zu berticksichtigen, dass
vermeintliche Beutetiere wie z.B. Schalen tragende Mollusken auch von erbeute-
ten Fischen, von Kécherfliegenlarven oder als Subfossilien aus dem Material der
Brutréhrenwand stammen kénnen.

Aufgrund der Schwierigkeiten bei der Bestimmung von Insektenresten werden
in den publizierten Ergebnissen von Gewdlle-Analysen vorsichtshalber meist nur
héhere Taxa (Familien, Ordnungen) aufgelistet (z.B. BUNZEL 1987; ISOTTI & CONSI-
GLI10 2002). Angaben zu Gattungen oder Arten sind Kritisch zu beurteilen, beson-
ders in alteren Arbeiten. Dies trifft auch fiir Libellenlarven zu. So erwahnt LIEBE
(1883) u.a. Agrion puella und Aeshna grandis, ohne deren Reste zu dokumentie-
ren. Es ist mehr als fraglich, ob zu dieser Zeit die mitteleuropaischen Arten im Lar-
venstadium bestimmbar waren. Zudem werden «Kdpfe von Libellenlarven und Li-
bellenpuppen» angefiihrt, womit die Angaben allgemein zweifelhaft erscheinen.
Ebenso wenig glaubwiirdig erscheinen die Ausfiihrungen von COLLINGE (1921),
die schon BUNZEL (1987) im Detail hinterfragt. Mit Hilfe der neueren Literatur
zur Larvenbestimmung (MULLER 1990, HEIDEMANN & SEIDENBUSCH 1993; GER-
KEN & STERNBERG 1999 und BROCHARD et al. 2012) unter Einbezug von ROBERT
(1959) fiir die Kérpermafie sowie ASKEW (1988) und LEHMANN & NUss (1998)
fiir die Fliigeladerung ist es jedoch moglich geworden, die Arten und teils auch
die Larvenstadien in Speiballen des Eisvogels zu bestimmen. Unsicherheiten be-
stehen dennoch, namentlich wenn die zur Bestimmung wichtigen Korperteile nur
bruchstiickhaft vorliegen und die Differenzialmerkmale schlecht erkennbar sind.

In den von uns untersuchten Nahrungsresten liefen sich 104 Libellenlarven nach-
weisen, die acht Arten angehoren. Den grofiten Anteil machte Anax imperator aus.
Diese Art der Stillgewdsser wird in den Ergebnissen von Speiballenanalysen ein-
zig von ISOTTI & CONSIGLIO (1995) aufgefiihrt (1 Exemplar). Wo verfiigbar, diirfte
sie aber oft erbeutet werden, da Larven im F0-Stadium vom Nahrwert her mit
kleinen Fischen vergleichbar sind. Grofée Anax-Larven werden auch vom Zwerg-
taucher Tachybaptus ruficollis gejagt (ROBIN 2014). Offenbar lohnt sich ebenfalls
der Fang von Larven etwas kleinerer Arten wie Aeshna cyanea und Orthetrum
cancellatum, die beide in ihnen entsprechenden Stillgewdssern haufig vorkom-
men. Aeshna cyanea wird auch von LIEBE (1883) und COLLINGE (1921) erwéahnt,
ist aber nicht belegt (s.0.). IRRIBARREN & NEVADO (1982) nennen lediglich Aeshni-
dae (73 % aller Libellen, 15 % aller Insekten). Weshalb sonst ebenfalls haufige Ar-
ten wie Libellula depressa oder L. quadrimaculata in den Nahrungsresten nur ver-
einzelt auftraten oder fehlten, ist unklar. Flief3gewdsserarten wurden lediglich in
einzelnen Exemplaren gefunden (6 % aller Libellen), darunter auch Cordulegaster
boltonii, die BUNZEL (1987) ebenfalls nachweist und durch Zeichnung eines La-
bialpalpus belegt. Gomphidae waren durch Onychogomphus forcipatus vertreten.
IRRIBARREN & NEVADO (1982) fithren nur die Familie auf (1 Exemplar).
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Von den Kleinlibellen lief3 sich in Nahrungsresten vom Gebiet der Toss ein einzi-
ges Fragment von Calopteryx sp. finden. BUNZEL (1987) erwéhnt keine Kleinlibel-
len, IRRIBARREN & NEVADO (1982) flihren Coenagrionidae (1 Exemplar) auf, LIEBE
(1883) Agrion puella (s.0.). Zygopteren waren in Speiballen anhand von Mandi-
beln wahrscheinlich nachweisbar, doch spielen sie vermutlich wegen ihres gerin-
gen Nahrwerts als Beutetiere kaum eine Rolle. Zudem diirften sie aufgrund ihrer
verborgenen und teils nachtaktiven Lebensweise (z.B. C. virgo; ROBERT 1959: 77)
fiir den Eisvogel eher schwierig erreichbar sein. COLLINGE (1921) erwahnt zwar
Kriebelmiicken (Simulium sp.), Zuckmiicken (Chironomus spp.), Biischelmiicken
(Corethra plumicornis) und Stechmiicken (Culex nemorosus) als Beuteinsekten -
ob als Larven oder als Imagines bleibt allerdings dahingestellt. Diese Angaben
erscheinen jedoch zweifelhaft, da Reste dieser Beutetiere, genauso wie die von
ihm aufgefithrten ,Wiirmer’ Lumbricus sp. und Tubifex rivulorum zumindest in
Speiballen kaum nachweisbar sein diirften. Ferner kann der Eisvogel aufgrund
des Schnabelbaus diinne Beutetiere von weniger als 10 mm Lange wohl nicht
behandeln (BUNZEL 1987). Bei der direkten Beobachtung von stofdtauchenden
Eisvogeln an einem Weiher ohne Fische (Abb. 16) konnten wir keine Larven von
Kleinlibellen im Schnabel der Vogel feststellen.

Aufgrund ihres Ndhrwertes ware zu erwarten, dass der Eisvogel mdoglichst grofde
Larven und damit solche im F0-Stadium als Beute wahlt. Nach unseren Ergeb-
nissen trifft dies fiir Anax imperator vielfach und fiir Brachytron pratense, Cor-
dulegaster boltonii sowie flr Libellula depressa in jedem Fall zu, nicht aber fiir
Aeshna cyanea, Onychogomphus forcipatus und Orthetrum cancellatum. Dieser Be-
fund lasst sich damit erklaren, dass die Beutereste hauptsachlich aus der Periode
zwischen Marz und April stammen. In dieser Zeit befinden sich die alteren semi-
voltinen Larven von A. imperator im letzten Stadium, die univoltinen hingegen in
friheren Stadien (vgl. WILDERMUTH & MARTENS 2014: 353 ff.). Brachytron pra-
tense, C. boltonii und L. depressa sind ,Frithjahrsarten’ sensu CORBET (1962: 96),
die im letzten Larvenstadium tiberwintern. Die ibrigen drei Arten durchlaufen im
Friihjahr bis zum Schlupf noch mindestens eine bis zwei Hautungen.

Zwischen den vier Brutplatzen gab es beziiglich des Beutespektums und der An-
zahl erbeuteter Wasserinsekten deutliche Unterschiede. Am meisten Arten und
Beuteindividuen lief3en sich am Brutplatz (C) nachweisen. Der Grofsteil dieser
Beutetiere stammte vermutlich aus den nahen Stillgewassern, wo nach unseren
Beobachtungen alle in den Speiballen gefundenen Arten nachgewiesen sind. Die
Stillgewasserarten in Nahrungsresten vom Brutplatz (B) wurden wahrscheinlich
in den vier kleinen, fischfreien Weihern des Naturschutzgebietes Bruni erbeutet,
wo z.B. Anax imperator, Aeshna cyanea und Libellula depressa haufig vorkom-
men (SCHNEIDER & WILDERMUTH 2009). Hier entstanden auch Fotodokumente
von Eisvogeln beim Fang von Libellenlarven (Abb. 9, 16). An den anderen beiden
Brutplatzen lief3en sich keine (A) oder nur sehr wenige Stillgewdsserarten als
Beute nachweisen (D); in deren Nidhe lagen keine entsprechenden Gewésser mit
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groflem Angebot an Wasserinsekten. Bei all diesen Unterschieden ist jedoch zu
beriicksichtigen, dass die Menge der an den Brutplatzen gesammelten Nahrungs-
reste ungleich war, sich aber nicht genau ermitteln lief3. Dennoch steht fest, dass
sich die Insektennahrung des Eisvogels zumindest im Untersuchungsgebiet nach
deren Verfiigbarkeit richtet.

Da der Eisvogel eindeutig Fische als Nahrung bevorzugt (IRRIBARREN & NEVA-
DO 1982; BUNZEL-DRUKE et al. 1996,) stellt sich die Frage, warum er iiberhaupt
Wasserinsekten fangt und diese auch zur Fiitterung fliigger Jungvogel verwendet
(Abb. 8). Insektenbeute aus Stillgewdssern lohnt sich dann, wenn sie in grofie-
rer Menge zur Verfiigung steht und leicht erreichbar ist wie z.B. Riickenschwim-
mer oder Anax imperator. Ferner kann sie als Hauptnahrung frisch geschliipfter
Jungvogel dienen (REINSCH 1968). Zudem diirfte sie - etwa bei voriibergehender
Triibung des Flusswassers, was bei der Toss periodisch eintritt - als Ersatz- oder
Zusatznahrung dienen. Der Eisvogel wird dann zum Nahrungsopportunist. Als
solcher verhilt er sich nach den Beobachtungen an der Téss auch in Bezug auf die
Auswahl der Fischbeute; entscheidend ist vielmehr die bevorzugte Beutegrofie
von 4-7 cm (REYNOLDS & HINGE 1996). Dass Speiballen in bestimmten Fallen viele
Insektenreste enthalten, konnte auch damit zusammenhangen, dass manche Brut-
paare, wie von REINSCH (1968) beobachtet, ihre Jungen in den ersten Tagen nach
dem Schlupf vorwiegend mit Insekten fiittern und diese auch selber verzehren.

Nach unseren Befunden fiangt der Eisvogel Libellenlarven, die sich liberwiegend
auf submerser Vegetation aufhalten und tagaktiv sind, wie z.B. Anax imperator,
aber auch solche, die sich oberflachlich im Bodensubstrat eingraben und dieses
vorwiegend nachts verlassen wie Cordulegaster boltonii. Damit stellt sich die Fra-
ge, wie der Eisvogel seine Beute wahrnimmt. Nach Freiland- und Zoobeobachtun-
gen von KNIPRATH (1969) reagieren Eisvogel bei der Nahrungssuche bevorzugt
auf sich bewegende Beutetiere bestimmter Gréfien, doch ergreifen sie auch be-
wegungslose Nahrung wie z.B. aufs Wasser geworfene, tote Kiichenschaben. Nach
BAUDERMANN & MARTENS (2011) bewegen sich die Larven von C. bidentata zwar
hauptsachlich nachts, nehmen aber nachweislich auch tagstiber Ortswechsel vor.
C. boltonii und O. cancellatum verhalten sich dhnlich (ROBERT 1959: 251, 312).
Damit kdnnten sie vom Eisvogel erspaht werden, selbst wenn sie bewegungslos
auf dem Gewassergrund ldgen. HAVELKA (2010) hat an einem Teich beobachtet,
wie ein Eisvogel von einem Weidengebiisch aus mehrmals erfolgreich Nahrung
aus einer Schlammbank erbeutete und dabei den Schnabel tief in das Substrat
tauchte. Moglicherweise reagierte er auf Bewegungen. Insektenbeute wird aber
auch an der Gestalt erkannt (KNIPRATH 1969). Eisvogel (Alcedinidae) sehen aus-
gezeichnet: Sie besitzen in jedem Auge zwei Sehgruben (Foveae), eine innere in
der Nahe der Nasenoffnung und in einem Sehwinkel von 40-50° dazu eine dufiere
auf Seite der Schldfen. Mit den inneren Foveae sehen sie die Beute monokular
und sehr scharf, mit den dufderen binokular, jedoch weniger scharf. Ersteres dient
vor allem dem Erkennen der Beute aus der Luft, letzteres ermdglicht eine genaue
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Schatzung von Entfernungen, was vor allem zur Ermittlung der Distanz zwischen
der Wasseroberfliche und dem Beutetier wichtig ist (MONOREY & PETTRIGREW
1987). Damit entgeht ihnen auch kleine und bewegungslose Beute nicht. Beute-
tiere ergreifen sie nach Experimenten von VILCHES et al. (2013) sowohl im freien
Wasser als auch am Gewassergrund, wobei Stofdtauchginge in seichtem Wasser
haufiger und erfolgreicher sind als in tieferem Wasser. Dies passt zum Befund,
dass in Fliefdgewassern wie der Toss auch benthisch lebende Tiere wie Groppen,
Bachschmerlen und Cordulegaster-Larven erbeutet werden.
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Abbildung 16: StoRtauchender junger Eisvogel an einem kleinen Weiher mit Vorkommen
von Libellenlarven (u.a. Anax imperator, Libellula spp., Orthetrum cancellatum), jedoch
ohne Fische. Kleinlibellenlarven, obwohl haufig (im Hintergrund ein adultes Coenagrioni-
den-Méannchen), wurden hier nicht erbeutet. Weiher im NSG Bruni Ndhe Brutplatz (B)
05.06.2010. — Figure 16. Young Kingfisher plunge-diving at a small pond harbouring dra-
gonfly larvae (e.g., Anax imperator, Libellula spp., Orthetrum cancellatum) but no fish.
Zygoptera larvae, although abundant (adult male Coenagrionidae in the background),
were not preyed upon here. Pond near breeding site (B) 05-vi-2010.
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