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The nestling food of the Swallow (Hirundo rustica) was studied in Central Westphalia in 1987 and
1988 by means of neck rings. Food samples contained 15 different orders of arthropods. Most commonly
within the samples was the order Diptera with 41 different families and a frequency (% of all prey items)
of 66.2%. Diptera occured in 91.4 % of all samples. According to the frequencies the main prey taxa taken
were Bibionidae, Syrphidae, Muscidae, Rhagionidae und Empididae. There was a clear seasonal variation
in the frequency of the taxa taken. In June Muscidae, Ephemeroptera and Empididae dominated, in July
Homoptera, Rhynchota, Syrphidae and Rhagionidae were the main prey taxa. In August Bibionidae and
Syrphidae predominated.

The percentages of the taxa taken differed significantly between 1987 and 1988. The number of prey
items per sample varied between 1 and 102 (X = 9.3). The body size of the arthropods in the food samples
ranged from 0.6 to 16.5 mm (X = 5.7). The weight of the food boluses ranged from 0.8-149.9 mg
x = 26.1).

Large, mobile prey items were heavily selected for. Prey size taken decreased during summer. Tabani-
dae, Bibionidae, Tipulidae, Rhagionidae, Stratiomyidae, Ephemeroptera and Syrphidae were preferred
strongly. There was a reduction on average bolus dry weight from June to August by 31 %. Prey selection
was dependant on weather conditions. The largest boluses were collected in rainy weather, the smallest
during sunny periods. However, boluses were large at medium temperatures and wind speeds. Homoptera,
Ephemeroptera and Muscidae were typical bad weather prey.

Adult foraging behaviour changed during the breeding season, indicated by a seasonal preference
for certain feeding patches. The distance travelled to a feeding site was shorter late in the season. Bad
weather feeding patches in August on average were more than three times nearer than in June. The size
of a bolus is mainly influenced by the type of prey, the quality of feeding patches and the extent of total
flight costs.

Key words: Swallow (Hirundo rustica), nestling food, prey size, feeding patches.
Address: In den Kiihlen 44, D (West)-4787 Geseke, FRG.

1. Einleitung

Fiir die Rauchschwalbe (Hirundo rustica) liegen bereits eine Reihe von Untersuchungen zur
Nahrungsbiologie vor (z. B. THomAs 1933-1939, ScHULZE-HAGEN 1970, WAUGH 1978, KOZENA
1979, 1980, 1983, TurNER 1980). Gerade die Durchfiihrung nahrungsékologischer Studien an
Kleinvogeln ist aber von Interesse, da zahlreiche (vor allem insektenfressende) Arten in den
letzten Jahren im Bestand abgenommen haben (z. B. BERTHOLD et al. 1986). Auch die Rauch-
schwalbe gehért — zumindest regional — dazu (Loske & LEDERER 1987). Ziel dieser Arbeit ist
es, die Zusammensetzung der Nestlingsnahrung der Rauchschwalbe in Mittelwestfalen zu
beschreiben. Ferner sollen die bevorzugten Beutetiergréfien sowie die jahreszeitliche und witte-
rungsbedingte Variation der Nahrung beschrieben werden.

* Geférdert mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft (Rh 11/4-2)



36,3
174 K.-H. Loske, Nestlingsnahrung der Rauchschwalbe 1992

2. Untersuchungsgebiet und Methode

Das Untersuchungsgebiet (UG) liegt im Raum Lippstadt — Geseke (51.40 N, 8.25 E; 70-105 m @i. NN) in
Mittelwestfalen (Details s. Loske 1989). Es befindet sich im Siidosten der Westfélischen Tieflandsbucht
innerhalb der Hellwegborden (vgl. Maassost 1969), die durch spéatpleistozdane LoBauflagen gekennzeich-
net sind. Nur ein kleiner Teil der Proben stammt aus der Lippe-Niederung, die bereits zum Ostmiinster-
land z&hlt.

Das 28,3 km? grofie UG wird zu ca. 73% landwirtschaftlich (iiberwiegend ackerbaulich) genutzt.
8% sind bewaldet, 17 % bebaut (incl. Girten, Parks, Friedhofe etc.). Mit Ausnahme von Bachlaufen exi-
stieren praktisch keine Wasserflachen im Gebiet. Das UG ist mit Niederschldgen unter 700 mm ein Lee-
gebiet, das durch das westliche Sauerland und die vorherrschenden Westwinde hervorgerufen wird. In
Lippstadt (79 m ii. NN), das bereits am Rande des Regenschattengebietes liegt, fallen im Mittel 746 mm
Niederschlag (PETERMEIER 1968).

In den Jahren 1987 und 1988 wurden mit Hilfe der Halsringmethode bei Jungvogeln Nahrungspro-
ben gesammelt. Dabei wurden 8-17 Tage alten Jungvégeln vorsichtig Plastikringe so um den Hals gelegt,
daf} die Nahrungsballen die Speiserdhre nicht passieren konnten (vgl. ScHULZE-HAGEN 1970). Unter Nah-
rungsballen wird hier jeweils die gesamte Arthropodenmenge nach einer Fiitterung verstanden, wobei ich
davon ausgehe, daB jeder Futterballen einen Jagdausflug der Altvogel reprasentiert. Die Ballen wurden
jeweils kurz nach der Fiitterung mit einer Pinzette herausgeholt und in Brennspiritus bzw. Alkohol kon-
serviert — in das Nest ausgewiirgte Arthropoden eingeschlossen. Insgesamt erhielt ich 359 Proben fiir 1987
und 247 Proben fiir 1988.

Typisches Nahrungsgebiet (Lindenreihe
in Stérmede) der Rauchschwalbe bei
Schlechtwetter. Bei einer Kombination
aus niedrigen Temperaturen, Regen und
Wind jagten hier bis zu 20 Rauch-
schwalben in 0,5-3 m Hohe.

Fig. 1:  Typical swallow feeding area in bad
weather (line of lime-trees). Low tempe-
ratures, wind and rain caused aggrega-
tions of up to 20 birds feeding in

Foto: T. GRONE 0.5-3 m height.

Um das Insektenangebot einzelner Nahrungsreviere zu bestimmen, habe ich bei schlechter Witterung Stel-
len aufgesucht, wo mindestens drei Rauchschwalben gleichzeitig jagten (Abb. 1). Dort wurde mit Hilfe
eines feinmaschigen (1 mm) Keschers (30 x 20 cm) in 0-2 m Hohe iiber die Bodenvegetation geschlagen.
Mit dem Kescher wurde jeweils 2-3 m weit (vor und zuriick) geschlagen. Auf diese Weise erhielt ich 71
Kescherproben. Anders als bei der in groBen Hohen jagenden und das ,,Luftplankton“ nutzenden Mehl-
schwalbe (Delichon urbica, BRyaNT 1975) macht das Erfassen der Arthropodenfauna mit Saugfallen fiir
die Rauchschwalbe keinen Sinn. Sie sucht in Bodennihe aktiv lokale Insektenkonzentrationen, die mit
Saugfallen nicht erfaBt werden.

Die Bestimmung der gesammelten Arthropoden (Ordnung bzw. bei Dipteren Familie) erfolgte durch
Herrfl Dr K.-H. DorN (Ménchengladbach). Die gesammelten Ballen und Kescherproben wurden wie folgt
klassifiziert: Anzahl der Individuen und Taxa pro Futterballen bzw. Probe, Léngenangaben zu den jeweili-

gen Taxa, Trockenmasse des Futterballens (mg). Die Langenmessungen (in mm) erfolgten mit einer Lupe
und einem Lineal.
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Zur Massenbestimmung wurde von jedem Taxon eine Anzahl von Tieren jeweils 20 min. bei 150°C
im Trockenschrank (Heraeus ST 5042) getrocknet und mittels einer Analysenwaage auf !/10 ocotel g genau
gewogen (Sartorius 2006 MP). Von den haufigeren Arten wurden jeweils mindestens 15 Expl. gewogen.
Aufgrund dieser Einzelwagungen wurde dann ein Mittelwert fiir jedes Taxon gebildet, der fiir die Bestim-
mung der Masse eines Futterballens zugrundegelegt wurde. Da die Massen der einzelnen Taxa kaum oder
nur sehr geringfiigig streuen, ist diese Vorgehensweise zuldssig. Lediglich bei den Kafern, Hautfliiglern,
Schmetterlingen und Schwebfliegen existierten erhebliche GréBenunterschiede, die Einzelwdgungen not-
wendig machten. Bei seltenen Beutetieren konnten z. T. nur sehr wenige oder gar nur einzelne Wagungen
zugrundelegt werden.

Um den Zusammenhang zwischen Nahrung und Witterung zu priifen, habe ich mir fiir die Tage mit
Nahrungsproben Wetterdaten von der Wetterstation Lippstadt-Békenforde besorgt. Folgende Tageswerte
standen zur Verfiigung: Temperatur um 7.30 Uhr, 14.30 Uhr und 21.30 Uhr; Niederschlag (mm) und Wind-
starke (m/sec.) fiir das jeweilige Tagesdrittel; Sonnenscheindauer in Stunden.

Beim Vergleich relativer Haufigkeiten von Stichproben wurden der Vierfelder-X2Test, der Median-
Test oder der K x 2-Felder X2Test angewendet. Formeln und Tabellen wurden aus SacHs (1984) entnom-
men. Es wurde grundsitzlich eine zweiseitige Fragestellung zugrundegelegt. Beziechungen zwischen zwei
Variablen wurden mit dem SPEaARMAN’schen Rang-Korrelationskoeffizienten (rs) untersucht. Die verschie-
denen Niveaus der statistischen Signifikanz werden wie folgt ausgedriickt: * (5 %-Niveau), ** (1 %- Nive-
au), *** (0,1 %-Niveau), n. s. = nicht signifikant.

Vor allem zu danken habe ich Herrn Dr. K.-H. DorN (Ménchengladbach), der die aufwendige Be-
stimmung der Arthropoden vornahm und das Manuskript durchsah. A. KAMPFER (Lippstadt), W. LEDE-
RER (Geseke) und B. PoHL (Erwitte) halfen bei der Sammlung und Wigung der Nahrungsproben. Dem
Wetteramt Essen danke ich fiir die Uberlassung der Wetterdaten.

3. Ergebnisse
3.1. Zusammensetzung der Nahrung

Die Halsringproben enthielten 15 Arthropodenordnungen (Tab. 1). Am hiufigsten war die Ord-
nung Diptera (Fliegen und Miicken) mit einer relativen Haufigkeit aller Nahrungsobjekte (Fre-
quenz) von 66,2%. Sie trat in 91,4% der Proben auf und war bei 46,2% der Proben sogar
die einzige Ordnung. Hiufiger gefressen wurden ferner noch Ephemeroptera (Eintagsfliegen),
Homoptera (Gleichfliigler, vorwiegend Blattlduse, selten Zikaden), Rhynchota (Schnabelker-
fe) und Coleoptera (Kifer). Alle iibrigen Ordnungen erreichten nur Haufigkeiten von unter
2%.

Tab. 1: Frequenz und Konstanz von Beutetieren in der Nestlingsnahrung der Rauchschwalbe.
Table 1: Frequency and constancy of prey items in the nestling food of the Swallow.
Frequenz (%) Konstanz (%)
n = 5648 Beutetiere n = 606 Proben
Arachnida Spinnentiere 1,1 6,7
Coleoptera Kifer 4,6 21,0
Diptera Zweiflugler 66,2 91,4
Ephemeroptera Eintagsfliegen 9,3 7,8
Heteroptera Wanzen 0,02 0,2
Homoptera Gleichfliigler 8,5 18,6
Hymenoptera Hautfliigler 2,0 13,4
Lepidoptera Schmetterlinge 0,6 5,1
Mecoptera Schnabelfliegen 0,02 0,2
Planipennia Netzfliigler 0,3 2,5
Psocoptera Rindenliduse 0,6. 3,5
Rhynchota Schnabelkerfen 6,6 12,0
Thysanoptera Fransenfliigler 0,02 0,2
Trichoptera Kocherfliegen 0,09 0,2
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Neben der Frequenz ist auch die Konstanz (Zahl der Proben, die mindestens ein Indivi-
duum des jeweiligen Taxons enthielten) von hoher Aussagekraft. Mit Ausnahme der sehr
ungleichmiBig auftretenden Eintagsfliegen waren die Konstanzwerte aller Ordnungen héher
als deren Frequenzen (Tab. 1).

Die Ordnung Diptera enthilt insgesamt 41 Familien (Tab. 2). Nach den Frequenzen am
haufigsten gefressen wurden Bibionidae (Haarmiicken), Syrphidae (Schwebfliegen), Muscidae
(Echte Fliegen), Rhagionidae (Schnepfenfliegen) und Empididae (Tanzfliegen). Recht kon-
stant, wenn auch in geringer Zahl, traten noch die Calliphoridae (SchmeifB3fliegen, 16,2 %) und
Cordyluridae (Kot- bzw. Dungfliegen, 13,9 %) auf.

Tab. 2: Frequenz (%) verschiedener Taxa in der Nestlingsnahrung der Rauchschwalbe in verschiede-
nen Monaten. n = Anzahl der Beutetiere (oben) bzw. Proben (unten).
Table 2: Frequency (%) of occurence of various taxa in the nestling food of the Swallow in different

months. n = number of prey items (top) and sample size (bottom) respectively.

Taxa Gesamt Juni Juli August September
n = 5648 n = 2161 n = 1394 n = 1999 n = 9%

Non-Diptera

Arachnida 1,1 0,8 0,6 2,0 0
Coleoptera 4,6 4.3 5,8 4,2 2,0
Ephemeropt. 9,3 15,2 13,2 0 15,0
Heteroptera 0,02 0,05 0 0 0
Homoptera 8,5 4,4 13,7 9,7 2,0
Hymenoptera 2,0 2,8 1,3 1,8 2,0
Lepidoptera 0,6 0,9 0,6 0,2 1,0
Mecoptera 0,02 0 0,1 0 0
Planipennia 0,3 0,2 0,1 0,4 3,0
Psocoptera 0,6 0,4 1,2 0,2 1,0
Rhynchota 6,6 6,9 10,3 3,9 0
Thysanopt. 0,02 0 0 0,05 0
Trichopt. 0,1 0,2 0 0 0
Diptera

Acalyptratae 1,5 2,4 0,4 1,0 7,0
Agromycidae 0,2 0,1 0,4 0,1 0
Anisopodidae 1,5 2,3 1,0 1,2 0
Anthomyiidae 1,2 1,5 1,0 0,8 3,0
Bibionidae 13,4 0,2 0,4 37,0 5,0
Calliphoridae 1,9 1,6 2,4 1,7 10,0
Cecidomyiidae 1,5 2,6 0,4 0,9 1,0
Ceratopogonid. 0,4 0,6 0 0,4 1,0
Chamaemyiidae 0,02 0 0 0,05 0
Chironomidae 2,4 5,0 1,0 0,6 2,0
Chloropidae 0,7 0,4 1,0 0,8 0
Cordyluridae 2,3 3,8 1,0 1,5 1,0
Culicidae 0,1 0 0,4 0,05 0
Drosophilidae 0,7 0,3 0,2 1,2 4,0
Dolichopodid. 1,2 1,4 1,1 1,1 1,0

Fortsetzung nichste Seite
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Fortsetzung/continuation Tab. 2:

Taxa Gesamt Juni Juli August September
n = 5648 n = 2161 n = 1394 n = 1999 n = 9%

Diptera

Empididae 4,1 8,0 2,8 1,0 3,0
Ephydridae 0,2 0,1 0,4 0,2 2,0
Lauxaniidae 0,1 0,2 0 0,05 3,0
Limoniidae 0,7 1,4 0,2 0,2 0
Lonchopterid. 0,2 0,2 0,2 0,3 1,0
Muscidae 7,4 11,9 4,9 4,1 8,0
Mycethophil. 0,1 0,2 0 0,05 0
Opomyzidae 0,05 0,05 0 0,1 0
Phoridae 0,4 0,3 0,1 0,6 0
Pipunculidae 0,05 0,05 1,0 0 0
Platypezidae 0,05 0,1 0,1 0 0
Psychodidae 0,1 0,3 0,1 0 0
Rhagionidae 6,3 6,8 8,5 4,6 0
Scenopinidae 0,1 0,4 0 0 0
Sciaridae 1,4 2,0 0,2 1,6 0
Sciomycidae 0,02 0 0 0,1 0
Sepsidae 1,0 0,8 0,7 1 4,0
Simuliidae 0,7 1,6 0,2 0,1 0
Sphaeroceridae 1,7 2,8 0,9 1,2 1,0
Stratiomyidae 1,0 0,4 3,1 0,1 0
Syrphidae 8,9 2,4 13,5 12,5 13,0
Tabanidae 1,7 0,2 5,2 1,0 0
Tachinidae 0,1 0,2 0 0 0
Therevidae 0,05 0,05 0,1 0 0
Tipulidae 0,7 1,0 0,9 0,2 1,0
Trypetidae 0,02 0 0 0,05 0
Proben n = 606 n = 205 n = 166 n = 214 n =21

Der Anteil der Beutetiere ist z.T. starken saisonalen Schwankungen unterworfen
(Tab. 2). So sank der Anteil der Dipteren (Fliegen und Miicken) von 63,9 % im Juni auf 53 %
im Juli. Im August und September stieg ihr Anteil auf 77,6 % bzw. 73,4 %. Im Juni dominier-
ten Echte Fliegen, Eintags- und Tanzfliegen, wihrend im Juli Blattlduse, Schnabelkerfe,
Schweb-, Eintags- und Schnepfenfliegen die hochsten Anteile erreichten. Auch im August
und September waren Schwebfliegen sehr zahlreich, sie wurden aber um diese Zeit mit
Abstand von den Haarmiicken iibertroffen.

Gibt es bei den gefressenen Beutetieren Unterschiede, die auf jahrweise Variationen bei
der Entwicklung der Arthropodenfauna hindeuten kénnten? Die Frage ist eindeutig zu be-
jahen: Die Unterschiede der am hé4ufigsten gefressenen Taxa zwischen den Jahren 1987 und
1988 sind hochsignifikant (K x 2-Felder X2-Test, X> = 78,0***). So fehlten die Dipteren
in 1987 nur in 5%, 1988 dagegen in 13,8 % der Proben. Wihrend Blattlause 1987 in fast
einem Drittel aller Proben vorkamen, fehlten sie 1988 vollig. Ahnliches gilt fiir die Schnabel-
kerfe: Sie fehlten 1987 fast vollig, waren 1988 aber in 29,1 % der Proben zu finden. Deutliche
Unterschiede existierten auch bei Haarmiicken, Schweb- und Eintagsfliegen.
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Die Zahl der Beutetiere pro Halsringprobe bzw. Fiitterung schwankte stark (1-102 Tiere)
und lag im Mittel bei 9,3 Tieren/Probe (Abb. 2). Grofle Beutetiere (vor allem Lepidoptera,
Hymenoptera, Syrphidae) wurden in der Regel einzeln gebracht, kleinere Arthropoden (z.B.
Blattlduse, Haarmiicken) dagegen in groferer Zahl gesammelt. Sehr vereinzelt fanden sich
auch Schneckenschalen, Steinchen und Pflanzenstiicke in den Futterballen. Ob die Milben
(Acari) tatsichlich gefressen wurden oder zufillig (z. B. als Parasiten der Beutetiere) in die Pro-
ben gelangten, ist unklar.
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Abb. 2: Verteilung der Zahl der Beutetiere pro Futterballen bei Halsringproben. Die Anderung der
Schraffur zeigt eine verinderte Klassenbreite an.

Fig. 2: Frequency distribution of prey items per feeding (neck ring method). Change in hatching
indicates different widths of class.

3.2. BeutetiergrofBBen und Massen

Die Korperlinge der gefressenen Beutetiere variierte von 0,6-16,5 mm (X = 5,7%3,5 mm,
n = 628). Der grofite Prozentsatz der Arthropoden (66,0 %) war = 6 mm lang, nur 4,4 % wa-
ren langer als 14 mm. Die Trockenmasse der Beutetiere schwankte von 0,1-50 mg (X = 3,4 mg,
n = 628). Von den 5648 Beutetieren wogen 52,9% = 1,5 mg, nur 12,8 % waren schwerer als
6 mg. Auch das Gewicht der Futterballen variierte enorm, und zwar von 0,8-149,9 mg (x =
26,1+21,7 mg, n = 606).

Die Beutetiergrofen unterschieden sich auch in Abhingigkeit von der Jahreszeit. So wur-
den im Spatsommer (August) kleinere Tiere gefressen als im Friihsommer (Juni/Juli). Im
Juni waren 47,8% der Beutetiere leichter als 1,5 mg, im Juli 41,7% und im August 65,8 %.
Der Unterschied zwischen Juni und August ist hochsignifikant (Vierfelder-X2-Test: X2 =
47’7, ***).

Werden bestimmte Taxa bevorzugt gejagt? Hierzu wurden die Beutetierfrequenzen in der
Nahrung mit denen in den Kescherproben verglichen, sofern die Witterungsbedingungen ver-
gleichbar waren. Beim Vergleich der Nahrungs- und Kescherproben ist zu beachten, da$l die
unter quasi standardisierten Bedingungen (s. Kap. 2) erfolgten Kescherfiange nicht unbedingt
ein relatives MaB fiir die Haufigkeit der Arthropodentaxa darstellen miissen. So sind dort ver-

mutlich schnell fliegende und schwiirmende Individuen unterreprisentiert. Auch stammen die
Vergleichsproben nicht von den gleichen Flachen.
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BRYANT (1973) hat zur Ermittlung bevorzugter Beutetiergruppen die Berechnung von
Selektionsindices eingefiihrt:
log,, (Prozent Frequenz + 1 in der Nahrung) x 100
log,, (Prozent Frequenz + 1 im Kescher)

Diese Indices beschreiben den Grad der Bevorzugung fiir ein Taxon in Relation zur Ver-
fiigbarkeit der Beute. Indices grofer als 100 zeigen eine Bevorzugung an, wihrend Indices klei-
ner 100 auf eine Vermeidung eines Beutetyps hinweisen. Grofle Beutetiere wurden bevorzugt
gefangen (Abb. 3), die Beziehung zwischen Selektionsindex und mittlerer Beutetiergrofe fiir
28 Taxa ist hochsignifikant (rs = 0,58, ***). Vor allem Bremsen, Haarmiicken, Schnaken,
Schnepfen-, Waffen-, Eintags- und Schwebfliegen wurden stark bevorzugt. Abweichungen von
dieser Regel zeigten sich fiir grofle Hautfliigler, Schmeif3- und Kotfliegen sowie Stelzmiicken

(Limoniidae).
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Abb. 3: Selektionsindex (nach BRyaNT 1973) verschiedener Taxa in Abhangigkeit von der mittleren Beu-

tetiergroBe. Die Zahlen bedeuten: 1 = Tabanidae; 2 = Rhagionidae; 3 = Tipulidae; 4 = Bibio-
nidae; 5 = Stratiomyidae; 6 = Ephemeroptera; 7 = Syrphidae; 8. = Coleoptera; 9 =
Psocoptera; 10 = Rhynchota; 11 = Sphaeroceridae; 12 = Calliphoridae; 13 = Empididae;
14 = Hymenoptera; 15 = Homoptera; 16 = Arachnida; 17 = Anisopodidae; 18 = Muscidae;
19 = Acalyptratae; 20 = Cordyluridae; 21 = Chironomidae; 22 = Dolichopodidae; 23 =
Agromycidae; 24 = Sepsidae; 25 = Limoniidae; 26 = Anthomyidae; 27 = Lonchopteridae;
28 = Lauxaniidae.

Fig. 3: Selection index (according to BRyanT 1973) of different taxa in relation to the mean prey size.
Meaning of numbers see above.
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DaB Rauchschwalben bei ihren Nahrungsfliigen vermutlich vor allem nach Gréfle selektieren,
zeigt sich auch beim Vergleich der Korperlidngen der gefressenen Beutetiere mit den Korperlén-
gen der Kescherfinge (Abb. 4). Der Median der gefressenen Beutetiere liegt deutlich hoher als
der Median der Arthropoden, die sich im Kescher befanden (MedianTest: X2 = 45,04 ***),
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Abb. 4: Verteilung der Korperlingen von Kescherfingen aus Schlechtwetter-Nahrungsgebieten

(rechts) und Beutetieren aus Halsringproben (links).
Fig. 4: Frequency distribution of length of items captured by sweep netting in bad weather feeding

areas (right) and prey items from neck ring method (left).

3.3. Variationen

Die GroBe und Zusammensetzung der Futterballen variierte zum einen jahreszeitlich. Das
Trockengewicht nahm im Jahresverlauf um rund 31 % ab: Juni (31,1 +23,8 mg, n = 205); Juli
(26,3%£19,9 mg, n = 166); August und Anfang September (21,4+19,9 mg, n = 235). Der
Unterschied zwischen Juni und August ist hochsignifikant (Median-Test: X2 = 25,6 ***), Die
im Juni gesammelten Futterballen enthielten auch die meisten Individuen (aufgrund der sehr
groflen Schwankungen wird im folgenden auf die Angabe der Standardabweichung verzich-
tet): Juni: 10,5; Juli: 8,4; August: 9,0.

Die Flugzeiten von Insekten sind in komplexer Weise von Umweltfaktoren abhingig.
Wihrend der Licht-Dunkelzyklus die Flugzeiten determiniert, beeinfluft das Wetter das Aus-
maf des Fluges (BRYANT 1975, LEwis & TavLor 1964). Um zu priifen, inwieweit die Witterung
die Zusammensetzung der Nahrung beeinfluBt, habe ich die Masse der Futterballen und die
Anzahl der Arthropoden pro Futterballen bei unterschiedlicher Witterung analysiert (Tab. 3).
Ich verwende dabei folgende Definitionen:

Temperatur zum Zeitpunkt der Probenahme: kiihl: =15°C; warm: 15,1-20°C; heiff: >20°C
Niederschlag im entsprechenden Tagesdrittel: kein: 0 mm; wenig: 0,1-3 mm; viel: >3 mm
Windstérke im entsprechenden Tagesdrittel: windstill: 0 m/sec; schwach windig: 0,1 - 3 m/sec;
windig: >3 m/sec.

Sonnenscheindauer am Tag der Probenahme: bedeckt: =2 h; wechselhaft: 2,1-6 h; sonnig: >6 h
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Tab. 3: Berechnete mittlere Trockenmasse der Futterballen (mg) und durchschnittliche Anzahl der
Arthropoden pro Futterballen bei unterschiedlichen Witterungsbedingungen. n = Anzahl
der Proben.

Fig. 3: Calculated mean dry mass of food boluses (mg) and average number of prey items per bolus
at different weather conditions. n = number of samples.

Gewicht (mg) Anzah! Arthropoden n

Temperatur:

=15°C 24,4 11 187

15-20°C 27,1 9 367

>20 25,0 5 52

Niederschlag:

0 mm 24,8 8 295

0,1-3 mm 26,6 11 266

>3 mm 31,4 9 45

Wind:

0 m/s 22,7 9 136

0,1-3 m/s 28,0 10 388

>3 m/s 23,1 8 80

Sonnenscheindauer:

=2h 32,4 14 189

2-6 h 25,6 9 216

>6h 20,6 6 201

Die Masse der Futterballen wurde am deutlichsten von der Sonnenscheindauer beeinfluf3t
(vgl. Tab. 3). Je linger die Sonne schien, um so niedriger war das Gewicht der Futterballen.
Auch die Anzahl der Arthropoden pro Futterballen war bei sonnigem Wetter am niedrigsten.
Sehr deutlich war auch der Einflul des Niederschlages: Je mehr Regen fiel, umso groBer war
das Gewicht der Futterballen. Die Anzahl der Arthropoden war bei feuchtem Wetter am hoch-
sten. Weniger deutlich waren der Einflul von Temperatur und Wind. Hier waren die Ballen
bei mittleren Temperaturen und Windstirken am schwersten, windiges und heif3es Wetter fiihr-
ten zu kleineren Futterballen. Gleiches galt fiir die Anzahl der im Futterballen enthaltenen
Tiere.

Von Interesse ist ferner, ob und wann unterschiedliche Witterungsbedingungen die Zu-
sammensetzung der Nahrung beeinflussen. Hierzu habe ich die Konstanzen berechnet, mit der
das entsprechende Taxon bei bestimmten Wetterbedingungen gefressen wurde. Ergaben sich
grofie Unterschiede in Abhingigkeit vom Wetter, wurde daraus auf eine Bevorzugung bzw.
Vermeidung geschlossen (Tab. 4).

Gleichfliigler (iiberwiegend Blattlduse) wurden vor allem bei kithlem, nassen, windigem
und bedeckten Wetter gefangen. Auch Eintagsfliegen und Echte Fliegen waren eine typische
Schlechtwetterbeute: Beide erreichten bei kiithlem, nassen und bedecktem Wetter die héchsten
Konstanzen. Schnabelkerfen hingegen wurden vorwiegend bei heiflem, trockenem und wind-
stillem Wetter erbeutet. Bei den Hautfliiglern gab es keine deutlichen Abhingigkeiten, die mei-
sten wurden aber bei windstillem Wetter gefressen. Haarmiicken wurden tberwiegend bei
feuchter und windstiller Witterung erbeutet. Schwebfliegen wurden fast bei jeder Witterung
gleichmiBig gefressen, nur bei windigem Wetter wurden sie stark bevorzugt. Schnepfenfliegen
und Kifer wurden vorwiegend bei feucht-heilem, windstillen Wetter gejagt.
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Tab. 4: Unterschiede in der Konstanz (%) einiger Taxa bei unterschiedlichen Witterungsbedingun-
gen. Die Zeichen bedeuten: * = Bevorzugung bei hohen Werten; 0 = kein Trend; - = Bevor-
zugung bei niedrigen Werten.

Table 4: Differences in constancy (%) of some prey items at different weather conditions. The signs
mean: * = preference at high values; 0 = no trend; — = preference at low values.

Temperatur Niederschlag Wind Sonnenscheindauer

Homoptera

Coleoptera

Hymenoptera 0 0 0

Rhynchota * 0

Ephemeroptera

Bibionidae 0 0

Empididae

Muscidae * 0

Rhagionidae 0

Syrphidae 0 0 0

3.4. Nahrungsgebiete

Rauchschwalben jagen bei gutem Wetter hidufig in grofen Hoéhen. Nur bei schlechter Witte-
rung kommt es zu niedrigen FlughShen, bei denen jagende Vogel dann Orte mit Insekten-
konzentrationen (z.B. wind- und regengeschiitzte Waldriander, Baumreihen und Hecken)
bevorzugen. Gleichwohl jagen Rauchschwalben - im Vergleich zu anderen Luftjigern wie
Mauersegler (Apus apus), Mehl- (Delichon urbica) und Uferschwalbe (Riparia riparia) - auch
bei schonem Wetter in eher niedrigen Hohen und sehr engem Kontakt zur Vegetation (BRYANT
1973, WaUGH 1978).

Tab. 5: Nutzung verschiedener ,,Schlechtwetter“ — Nahrungsgebiete durch die Rauchschwalbe in %.
Werte in Abhéngigkeit von der Anzahl gefangener Expl. (A) bzw. der Anzahl aller befloge-
nen Gebiete (B).

Table 5: Use of different bad weather feeding areas by the swallow. Values depending on the number
of trapped individuals (A) and the number of used areas (B).

A B
1. Mit Lindengruppen bestandene Plitze 27,7 n = 558 26,7 n = 12
2. Geholzlose Fliegewisser 20,1 n = 404 11,1 n= 5
3. Parkanlagen mit Rasenflichen 19,6 n = 395 13,3 n= 6
4. Windgeschiitzte Laubwaldrinder 16,5 n = 332 155 n= 7
5. Geholzreiche FlieBgewisser 50 n= 101 44 n = 2
6. Eichenaltholzgruppen 42 n= 85 89 n= 4
7. Windgeschiitzte Hecken 28 n= 57 89 n= 4
8. Liickige Baumreihen 24 n= 47 89 n= 4
9. Misthaufen 1,7 n= 34 22 n= 1

100 n = 2013 100 n = 45

Um zu priifen, welche Typen von Nahrungsgebieten bei schlechter Witterung beflogen
wurden, habe ich eine Klassifikation nach Biotoptypen versucht (Tab. 5). Es zeigt sich, daf}
im UG vor allem mit Linden (7ilia spec.) bestandene Plitze beflogen wurden (Abb. 1). Auch
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hier existierte eine jahreszeitliche Dynamik: Wahrend FlieBgewisser vor allem im April/Maij
und September beflogen wurden, wurden Lindengruppen und Parkanlagen vorwiegend im
August genutzt. Laubwaldrdander, Hecken, Eichenaltholzgruppen und Misthaufen dagegen
wurden vorwiegend im Juni/Juli beflogen.

Auch bei der Entfernung, die jagende Vogel zwischen Brut- und Nahrungsgebiet zuriick-
legen miissen, war eine jahreszeitliche Dynamik festzustellen. Zur Bestimmung dieser Entfer-
nung habe ich bei schlechter Witterung Altvogel mit Japannetzen in den Nahrungsgebieten
gefangen. Bei der Auswertung wurden nur Kontrollen beringter Brutvdgel verwandt, die zum
Zeitpunkt des Fangs Eier oder Jungvogel im Nest hatten. Im Juni (x = 812 m, n = 32)
wurde viel weiter vom Brutplatz gejagt als im Juli (X = 400 m, n = 14). Im August (X =
237 m, n = 78) wurde fast nur in unmittelbarer Niahe des Brutplatzes gejagt. der Unterschied
zwischen Juni und August ist hochsignifikant (Median-Test: X2 = 13,3, ***),

4. Diskussion

Alle bisherigen Arbeiten zur Nahrungsbiologie der Rauchschwalbe bestétigen, dafl Zweifliig-
ler (Fliegen und Miicken) die Hauptbeute der Rauchschwalbe zur Brutzeit sind. [hr Anteil an
der Nahrung schwankte von 43,4 % (ScHULZE-HAGEN 1970), 63,2% (KozeNa 1980), 75,8 %
(TurNER 1980) und 87,3 % (WaucH 1978). Es existieren aber offensichtlich regionale Unter-
schiede bei den bevorzugten Taxa. Verglichen mit anderen Publikationen fallen in dieser
Untersuchung vor allem die hohen Frequenzen und Konstanzen von Eintagsfliegen und
Schnabelkerfen auf. Vergleichsweise selten dagegen waren die Kot- und Dungfliegen, Echten
Fliegen, Bremsen und Schnaken.

Es lassen sich aber auch grobe Ubereinstimmungen zwischen den eigenen Daten und
denen aus der CSSR (Kozena 1979, 1980) und dem Rheinland (ScHULZE-HAGEN 1970) erken-
nen: In allen Untersuchungen nahm der Anteil der Schwebfliegen in der Nestlingsnahrung von
Juni bis August zu, Haarmiicken traten praktisch erst im August auf und der Anteil der echten
Fliegen sank im Jahresverlauf.

Die Zusammensetzung der Nahrung zeigt aber zugleich auch saisonale Unterschiede: In
der CSSR stieg der Anteil von Zweifliiglern (Diptera) von Juni bis Juli/August (Kozena 1979),
wihrend er in dieser Untersuchung von Juni auf Juli sank und im August die hochsten Werte
erreichte. Im Untersuchungsgebiet betrug die mittlere Beutetiergrof3e 5,7 mm und die Futter-
ballen enthielten durchschnittlich 9,3 Arthropoden. In der CSSR wurden mit 4,1 mm durch-
schnittlich kleinere Arthropoden gefressen (Kozena 1983). Dafiir enthielten dort die Fut-
terballen deutlich mehr Arthropoden (x = 13,9; Kozena 1980). Futterballen in Schottland
enthielten noch mehr Individuen (X = 18,1; TURNER 1982).

Offensichtlich gibt es erhebliche jahrweise Variationen bei der Entwicklung der Arthro-
podenfauna (s. Kap. 3.1.). 1987 (viel Dipteren und Blattlduse) war im UG ein Jahr mit einem
eher nassen und kithlen Sommer, 1988 (viel Schnabelkerfen) dagegen war iiberwiegend warm
und trocken. Der Bruterfolg der Rauchschwalbe im UG war 1987 unterdurchschnittlich mit
einem geringen Anteil an Zweitbruten. 1988 hingegen waren sowoh! Bruterfolg als auch Pro-
zentsatz der Paare mit Zweitbruten rund 10% hoher als 1987.

Auch im Raum Stirling/Schottland gab es grofle Unterschiede zwischen den Jahren: So
betrug z. B. der Anteil der Schwebfliegen 1975 23,3 % (WauGH 1978), 1978/79 jedoch nur 8,6 %
(Turner 1980). DaB} die Arthropodenfauna auf den gleichen Flachen jahrweise betrichtlich
variiert, ist auch aus Untersuchungen an anderen Vogelarten bekannt (z.B. BrRyanT 1975,
ScHULZE-HAGEN et al. 1989 a, b).
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Bei der Beutetierjagd wurde bevorzugt auf Grofle selektiert. Nach BrYanT (1973) liefert
groBe Beute gleichzeitig die energiereichste Nahrung. Nach TURNER (1982) wurden grofle Beu-
tetiere bevorzugt, wenn sie selten waren. Traten sie hdufiger auf, nahm die Bevorzugung ab.
Der Fang kleiner Beutetiere erfolgte, wenn die bevorzugten, grofien Beutetiere hdufig waren.
Kleine Arthropoden wurden ferner vor allem gefressen, wenn ihre relative Haufigkeit in der
Umwelt hoch war. Fiir die Rauchschwalbe ist es danach profitabler, eine Mischung aus grofien
und kleinen Arthropoden zu erbeuten, anstatt sich ausschlieBlich auf grofle, energiereiche
Beutetiere zu spezialiseren, deren Verfolgung viel Zeit erfordert und die schwer zu bearbei-
ten sind.

Das Jagdverhalten adulter Rauchschwalben, die Junge zu versorgen haben, wird von zwei
grundlegenden Einflufigréflen bestimmt. Zum einen spielen Alter und Anzahl der Jungvogel
eine Rolle. In diesem Zusammenhang ist von Bedeutung, dal die durchschnittliche Jungen-
zahl im Jahresverlauf aufgrund des Kalendereffektes abnimmt (Loske 1989). Den vorliegen-
den Arbeiten nach beeinflufit die Brutgrofle weder das Gewicht noch die Zusammensetzung
der Futterballen (WaugH 1978, TURNER 1980, JoNEs 1987). Auch in dieser Untersuchung gab
es keine Hinweise, daB} die Anzahl der Jungvégel den Umfang der Nahrungsballen beeinflufite
(Tab. 6).

Tab. 6: Berechnete mittlere Trockenmasse der Futterballen (mg) und durchschnittliche Anzahl der
Arthropoden pro Futterballen in Abhingigkeit von Anzahl und Alter der Jungvogel.
n = Anzahl der Proben

Table 6: Mean dry mass of food boluses (mg) and average number of prey items per bolus depending
of the number and age of juveniles. n = number of samples.

Masse (mg) Anzahl Arthropoden n
Anzahl Jungvogel:
=3 20,6 7 67
4 28,0 11 238
5 26,8 9 220
6 27,7 7 32
Alter der Jungvogel:
<10 Tage 31,7 10 78
10-12 Tage 27,6 9 254
13-16 Tage 23,5 9 252
>16 Tage 18,4 9 22

In Bezug auf das Alter der Jungvogel sollen die Futterportionen etwa bis zum 10. Le-
benstag ansteigen, um dann auf einem konstanten Niveau zu stagnieren (JoNEs 1987). In Mit-
telwestfalen erhielten iltere Jungvogel kleinere Futterballen (Tab. 6). Der Unterschied im
Gewicht der Ballen zwischen den <10 Tage und den 13-16 Tage alten Jungen ist signifikant
(Median-Test: X2 = 4,3, *). Gleiches gilt fiir den Unterschied zwischen 10-12 Tage und
13-16 Tage alten Jungvogeln (Median-Test: X2 = 5,6, *).

Die zweite grundlegende EinfluBgréBe sind unterschiedliche Umweltbedingungen (insbe-
sondere Witterung), die zeitliche und raumliche Fluktuationen im Angebot der Beutetiere
nach sich ziehen. Im Spétsommer wurden kleinere Arthropoden gefressen als im Frithsom-
mer. U.a. deshalb war das Trockengewicht der Futterballen im August rund 31% niedriger
als im Juni. Hieraus jedoch zu schlieBen, daB Zweitbruten weniger Futter erhalten als
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Erstbruten, wire falsch. So konnten WaucH (1978) und TurNER (1980) zeigen, daB Rauch-
schwalben Zweitbruten hiufiger fiitterten als Erstbruten und erstere somit die gleiche Menge
an Futter erhielten. Ursache hierfiir war die stirkere Beteiligung der o bei der Fiitterung.

Die saisonale Abnahme der Futterballengrofe ist zunichst iiberraschend. Die bisherigen
Untersuchungen zur Abundanz von Fluginsekten haben gezeigt, daB8 der Anteil gréBerer Indi-
viduen im Jahresverlauf zunimmt (WAuGH 1978, TURNER 1980). Es ist daher wahrscheinlich,
daB Altvogel ihr Jagdverhalten im Jahresverlauf dndern, zumal die verfiigbare Beute im Spit-
sommer grof3er und mobiler ist. Die Energieausbeute diirfte aber auch bei der Erbeutung klei-
ner Arthropoden hoch sein, da ihr Verfolgungsaufwand niedrig und die Fangrate sehr hoch
ist. Dem hohen Energiewert grofierer Beutetiere stehen hohe Flugkosten gegeniiber (s. auch
Abb. 5).

Hohe Flugkosten

Wenige Nahrungspliitze Mobile Beute
Grofie Entfernung zum Schneller Verfolgungsflug
Nahrungsplatz

\ GroBer Futterballen /

Niedrige Flugkosten

Viele Nahrungsplitze Schwach fliegende Beute
Geringe Entfernung zum Langsamer Gleitflug
Nahrungsplatz

\ Kleiner Futterballen /

Abb. §5: EinfluBfaktoren fiir die GroBe eines Futterballens (nach TURNER 1980).
Fig. 5: Factors affecting the size of a food bolus gathered by Swallows according to TURNER (1980).

BRYANT & TURNER (1982) haben dargelegt, daB groBe Futterballen vor allem gesammelt
wurden, wenn die Arthropodendichte hoch und das Wetter schén ist. In dieser Untersuchung
war es umgekehrt: Vor allem bei Regen und bedecktem Wetter wurden die grofiten Futterbal-
len gesammelt. Allerdings wurden auch bei mittleren Temperaturen und Windstirken grofie
Futterballen gesammelt. Danach kénnte man annehmen, dafl es nicht immer nur das Angebot
bevorzugter und damit groBerer Beutetiere ist, das die Grofie der Futterballen bestimmt.

Rauchschwalben zeigten bei der Wahl ihrer Nahrungsgebiete deutliche und insbesondere
witterungsabhingige Unterschiede (s. auch MEIer 1982). Im Spétsommer wurden bei schlech-
ter Witterung andere Nahrungsgebiete beflogen als im Frithsommer. Auch unter Beriicksichti-
gung der zeitlichen Struktur von Insekten-Zoozonosen deutet dies auf ein biotopbedingt
unterschiedliches Auftreten von Arthropoden hin. Méglicherweise schwanken Rauchschwal-
ben bei der Beutejagd zwischen einer Vorliebe fiir bestimmte Nahrungsgebiete und der Vor-
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liebe fiir bestimmte Beutetiere. WauGH (1978) zufolge wird bei gutem Wetter iiberwiegend nach
bevorzugten Beutetieren gejagt, wiahrend bei schlechtem Wetter eine Beschriankung auf
Gebiete erfolgt, die ein bestimmtes Nahrungsaufkommen garantieren.

Im Spatsommer nimmt nicht nur die Gréfe der Futterballen ab, sondern es wird dann
auch vorwiegend in unmittelbarer Umgebung des Brutplatzes gejagt. Warum fliegen Rauch-
schwalben spiter im Jahr zum Beuteerwerb nicht mehr so weit wie im Frithsommer? Gibt es
um diese Jahreszeit mehr Nahrungspldtze und somit eine gleichmifligere Verteilung von
Insekten, die es als 6konomischer erscheinen lassen, einen kleinen Futterballen in Brutplatz-
nihe zu sammeln? Ist es vielleicht der Umstand, daB durch die wachsende Ballengrofie das
Jagen zunehmend behindert wird und daher das rasche Verfiittern kleiner Ballen 6konomi-
scher ist?

TurNER (1980) hat zu dieser Frage ein Modell vorgelegt, das den unterschiedlichen
Umfang der Futterballen erklidren soll. Danach waren diese schwer, wenn die energetischen
Flugkosten hoch waren. Leichte Ballen wurden dann zum Nest gebracht, wenn die Flugkosten
niedrig waren (Abb. 5). Alles in allem scheint danach fiir die Gréfie eines Futterballens vor
allem die Art der Beute, die Qualitit der Nahrungsgebiete und die Héhe der Flugkosten ent-
scheidend zu sein.

5. Zusammenfassung

Im Raum Lippstadt/Geseke, Kreis Soest (51.40N, 8.25E; 70-105 m d. NN) wurden 1987 und 1988 mit
Hilfe der Halsringmethode nahrungsbiologische Untersuchungen an der Rauchschwalbe durchgefiihrt.
Insgesamt wurden 606 Halsring- und 71 Kescherproben ausgewertet.

1. Die Proben enthielten Arthropoden aus 15 Ordnungen (Tab. 1). Am haufigsten war die Ordnung
Diptera mit 41 verschiedenen Familien und einer Frequenz von 66,2 %. Dipteren traten in 91,4 % der Pro-
ben auf. Am hiufigsten wurden die Familien Bibionidae, Syrphidae, Muscidae, Rhagionidae und Empidi-
dae gefressen. Besonders regelmiBig traten auch noch Calliphoridae und Cordyluridae auf.

2. Die Beutetieranteile waren starken saisonalen Schwankungen unterworfen. Im Juni dominierten
Muscidae, Ephemeroptera und Empididae, im Juli dagegen Homoptera, Rhynchota, Syrphidae und Rha-
gionidae. Im August/September dominierten Bibionidae und Syrphidae.

3. Die Anteile der Taxa variierten stark zwischen 1987 und 1988. So fehlten z.B. Homoptera und
Rhynchota in einem der beiden Jahre, wihrend sie im anderen Jahr in fast ein Drittel aller Proben
vorkamen.

4. Die Zahl der Beutetiere pro Halsringprobe schwankte zwischen 1 und 102 Tieren (X = 9,3). Die
KorpergroBe der gefressenen Beutetiere variierte von 0,6-16,5 mm (X = 5,7), die Masse der Futterballen
von 0,8-149,9 mg (X = 26,1). Im Spitsommer (August) wurden kleinere Tiere gefressen als im Frithsom-
mer (Juni/Juli).

5. GroBere Beutetiere wurden iiberproportional hiaufig gefangen. Vor allem die Taxa Tabanidae,
Bibionidae, Tipulidae, Rhagionidae, Stratiomyidae, Ephemeroptera und Syrphidae wurden stark be-
vorzugt.

6. Die Trockenmasse der Futterballen nahm von Juni bis August um 31 % ab. Sie war umso leichter,
je langer die Sonne schien und umso schwerer, je mehr Regen fiel. Die Ballen waren bei mittleren Tempe-
raturen und Windstdrken am schwersten. Auch bei der Zusammensetzung der Nahrung gab es eine deutli-

che Wetterabhingigkeit. Vor allem Blattlduse, Eintagsfliegen und Echte Fliegen wurden bei schlechtem
Wetter gefressen.

7. Bei schlechter Witterung wurden vor allem Plitze mit Linden (7ilia spec.) beflogen. Bei der
Bevorzugung der Nahrungsgebiete gab es eine jahreszeitliche Dynamik. Im Juni wurde durchschnittlich
mehr als dreimal weiter vom Brutplatz entfernt gejagt als im August.

8. Die Zusammensetzung der Nahrung und der Umfang der Futterballen wird mit Blick auf das
Modell von TurNER (1980) diskutiert. Alles in allem sind Futterballen schwer, wenn die Flugkosten hoch
sind und leicht, wenn die Flugkosten niedrig sind.
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