Ausbreitungsvermégen, Lebenszyklus,
Larvalékologie und Habitatwahl von Carabus

clatratus Linné, 1761

Thomas Huk

Abstract: Dispersal capacity, life cycle, larval ecology and habitat choice of Carabus clatratus Linné,
1761. - This study is based on a review of literature, knowledge of experts, as well as own investigati-
ons. Although flight has been observed in C. clatratus its role for dispersal is not yet fully understood.
Populations in Northern Germany consist mainly of micropterous individuals. C. clatratus is a spring
breeder with a short reproduction period during May-June. Development is completed within 5 to 10
weeks, depending on temperature and food supply. Larvae have only a low capacity to survive periods
without food. Compared to other carabids like C. granulatus, larvae show a more pronounced endo-
gaeic activity. Morphological adaptations, such as short legs, support this endogaeic life style. Experi-
mental studies led to the conclusion that immature beetles exhibit a short active period in autumn, be-
cause they need to gather sufficient food before over-wintering. C. clatratus lives on bogs and diffe-
rent kinds of wetlands. This ecological distribution cannot, however, be explained by abiotic factors
alone. Interspecific competition is discussed as an alternative reason, because within the ground beet-
le community associated with these habitats only low numbers of potential competitors are present.

1. Einleitung

Die Gattung Carabus ist innerhalb der vergleichs-
weise gut untersuchten Familie der Laufkifer (Co-
leoptera, Carabidae) eine systematisch besonders
intensiv bearbeitete Gruppe. Deutlich wird dies
u.a. durch die oftmals verwirrende Vielfalt be-
schriebener Subspecies (vgl. FREUDE 1976). Im Ge-
gensatz zum systematischen und faunistischen Be-
arbeitungsstand sind autdkologische Untersuchun-
gen selten. Detaillierte Angaben zur Okologie der
einzelnen Carabus-Arten fehlen daher oftmals. Im
folgenden wird ein aktueller Uberblick iiber die
Okologie der gefihrdeten Art Carabus clatratus
gegeben, da diese im Rahmen eines Naturschutz-
managementes von Niedermooren eine geeignete
Zielart darstellt (HUK 1997a).

Wihrend C. clatratus wahrscheinlich noch bis
zur Mitte des 19. Jahrhunderts eine der hiufigsten
Carabus-Arten war (TURIN im Druck), ist die Art
heute in vielen Gebieten nur noch vereinzelt anzu-
treffen. In Dianemark, den Niederlanden, Belgien
und Luxemburg kam es in den letzten 50 Jahren zu
einem drastischen Riickgang, der dazu fiihrte, daf}
C. clatratus dort heutzutage vom Aussterben be-
droht ist (DESENDER & TURIN 1989). In Deutsch-
land ist die Art stark gefihrdet (TRAUTNER et al.
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1997). Der Gefihrdungsgrad ist hierbei in den ein-
zelnen Bundeslindern unterschiedlich (TRAUTNER
& MULLER-MOTZFELD 1995). Die derzeit glinstigste
Bestandssituation herrscht im Bundesland Meck-
lenburg-Vorpommern. Die Art wurde dort im Zeit-
raum von 1980 bis 1996 an 46 Fundorten nachge-
wiesen (MULLER-MOTZFELD schriftl. Mitt.).

Die Verbreitung dieser paldarktischen Art ist gut
untersucht und erstreckt sich tber Mitteleuropa
bis nach Japan (FREUDE 1976). Innerhalb Europas
ist die Art in Flachlandgebieten weit verbreitet
(LINDROTH 1985; HURKA 1973; TURIN im Druck),
fehlt jedoch in den westlichen und suidlichen Re-
gionen (z.B. der Iberischen Halbinsel). In der Mit-
telmeerregion kommt C. clatratus in Norditalien,
der Ostkiiste der Adria und in der Umgebung der
Camargue vor (CASALE et al. 1982).

Enzymatische Untersuchungen konnten bislang
nicht einwandfrei kliren, ob C. clatratus wihrend
der letzten Eiszeit in Refugialriumen tiberdauerte
oder postglazial zuriickwanderte (vgl. KLEIN 1995).

2. Ausbreitungsvermégen

Fiir eine Bewertung der Bestandsentwicklung ist
das Ausbreitungsvermogen ein wichtiger Parame-
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ter, da er im Rahmen des Metapopulationskonzep-
tes entscheidend zur Besiedlung geeigneter Habi-
tate und zum Uberleben von Subpopulationen
beitrigt. Fiir die Uberlebenswahrscheinlichkeit die-
ser Art ist positiv zu werten, daf} Teile der Popula-
tionen flugfihig sind. Von den europiischen Cara-
bus-Arten ist nur noch Carabus granulatus poten-
tiell flugfihig (HORION 1941).

Von entscheidender Bedeutung ist die Frage,
ob der Flug fiir die Vernetzung der verschiedenen
Populationen eine wichtige Rolle spielt. Hierfiir
spricht die Angabe von FREUDE (1976), daf die Un-
terfliigel hiufig vollstindig entwickelt sind.

Bei Laufkiferuntersuchungen stellt sich jedoch
immer das Problem, da} bei makropteren Indivi-
duen die Flugmuskulatur reduziert sein kann. Es
ist anzunehmen, daf der Selektionsdruck bei ei-
nem Verlust des Flugvermogens aus energetischen
Griinden im Laufe der Evolution eher eine Reduk-
tion der Flugmuskulatur als eine Reduktion der
Alae bewirkt. Der Nachweis einer reduzierten Flug-
muskulatur zeigt allerdings nur an, dal das Indivi-
duum zum Fangzeitpunkt flugunfihig war. Ob es
prinzipiell flugunfihig ist kann nicht gefolgert wer-
den, da die Flugmuskulatur bei flugfihigen Arten
zeitweise eingeschmolzen werden kann (HUIZEN
1977). Flugbeobachtungen aus den nordlichen Re-
gionen des Bottnischen Meerbusens (LINDROTH
1985), dem europiischen Teil Rufllands (TURIN im
Druck), und dem Neusiedlersee (HORION 1941)
zeigen jedoch, dafl die makropteren Tiere auch mit
einer funktionsfihigen Flugmuskulatur ausgestat-
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tet sein konnen.

Eine systematische Analyse zur Ausbildung der
Alae liegt fiir die meisten europiischen Gebiete bis-
lang nicht vor. Einzelbeobachtungen zur Populati-
onsentwicklung auf Inseln (HORION 1941; TURIN
im Druck) lassen jedoch vermuten, dafy das Flug-
vermogen fiir die Etablierung neuer Populationen
eine grofle Rolle spielt. Interessant ist in diesem
Zusammenhang die Erwihnung HORIONs (1941),
daB am Neusiedlersee die Anzahl flugfihiger Weib-
chen grofler war als die der Minnchen, da fiir die
Etablierung neuer Populationen Weibchen die be-
deutendere Rolle einnehmen.

Die eigene Untersuchung der Alae an 42 Indivi-
duen im Dromling, einem Niedermoorgebiet zwi-
schen Wolfsburg und Magdeburg, ergab nur mikr-
optere Individuen. Es muf} derzeit davon ausge-
gangen werden, dafl C. clatratus in der norddeut-
schen Tiefebene flugunfihig ist (MOSSAKOWSKI
mdl. Mitt.; MULLER-MOTZFELD mdl. Mitt.). Dem-
nach spielt die Flugfihigkeit keine oder - wie der
Fund eines einzigen makropteren Individuums im
Unteren Odertal zeigt (WOHLGEMUTH VON REICHE
mdl. Mitt.) - nur eine untergeordnete Rolle.

Aufgrund dieser Erkenntnisse stellt sich die Fra-
ge, ob eine Vernetzung von Populationen durch die
Laufaktivitit moglich ist. BAARS (1979) konnte an
Calatbus melanocephalus und Poecilus versicolor
ein geradliniges Laufmuster vom herkémmlichen,
ungerichteten “random walk” abgrenzen. Bei die-
sem geradlinigen "directed movement” handelte es
sich nicht um ein Orientierungsphinomen, da die
Vorzugsrichtung indivi-
duell verschieden war.
Die Studie individuel-
ler Laufmuster an C.
clatratus liefl ebenfalls
zwei sich abwechseln-
de Aktivititsmuster er-
kennen, die sich zum
einen mit einem hiufi-
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Abb. 1: Bewegungsmuster von
Carabus clatratus-Individuen.
Die Tiere wurden fiir den Ver-
such zentral auf eine frisch
gemihte Moordammkultur im
Dromling ausgesetzt und mittels
“harmonic radar” bis zu 3mal
stiindlich kontrolliert (vgl. MAs-
CANZONI & WALLIN 1986). Die
Linien geben die kiirzeste Di-
stanz zwischen zwei Fundpunk-
ten wieder.
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Abb. 2: Kumulative Fangzahlen

C. granulatus (kumulativ)
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gen Richtungswechsel und der Uberbriickung kur-
zer Distanzen (“random walk”) und zum anderen
durch eine relativ geradlinige Bewegung iiber
groflere Distanzen hinweg beschreiben lassen
(Abb. 1). Wie ein Vergleich der vier Individuen
zeigt, handelte es sich bei der geradlinigen Bewe-
gung hochstwahrscheinlich nicht um eine Orien-
tierung, da die Vorzugsrichtungen individuell ver-
schieden waren. Die Ergebnisse deuten folglich
darauf hin, dal C. clatratus ebenfalls das von
BAARS (1979) beschriebene “directed movement”-
Verhalten aufweist. Telemetrieuntersuchungen an
anderen Carabus-Arten konnten zeigen, daf im
Zuge des "directed movement” innerhalb von 24
Stunden grofle Distanzen zuriickgelegt werden
kénnen. C. problematicus iberbriickte in einem
Wald innerhalb einer Nacht bis zu 132 Meter (AsSs-
MANN & KRATOCHWIL 1995) und C. nemoralis leg-
te auf einem Gerstenfeld tiber 200 Meter zuriick
(KENNEDY 1994). Die Ausbreitungsdistanzen sind
jedoch artspezifisch sehr unterschiedlich (vgl. u.a.
ASSMANN & KRATOCHWIL 1995) und auflerdem
vom Raumwiderstand des Habitats abhingig (u.a.
WALLIN & EKBOM 1988). Eine Vernetzung einzelner
Subpopulationen von C. clatratus innerhalb eines
Nieder- oder Hochmoores scheint aufgrund des
“directed movement” maoglich.

3. Lebenszyklus

Bei C. clatratus handelt es sich um einen typischen
Imaginaliiberwinterer mit Frithjahrsfortpflanzung.
Die Aktivititsspanne epigiisch aktiver Imagines
reicht von April bis August/September (FREUDE

Angewandte Carabidologie 1 (1998)

© © ©
S P 8

N
N

(HURKA 1973; LIND-
ROTH 1985; KLEIN
1995) und ist deutlich
kiirzer als die der ver-
gesellschafteten Art C.
granulatus (Abb. 2). Wihrend dieser kurzen Zeit
erfolgt die Begattung und Eiablage. Von mir durch-
gefiihrte Verhaltensbeobachtungen im Labor zeig-
ten, dafl eine Begattung unverziglich erfolgte,
wenn Minnchen und Weibchen zu Beginn der Ak-
tivititsphase (Anfang Mai) zusammengesetzt wur-
den. AufergewoOhnlich kleine Minnchen wurden
von den Weibchen abgewehrt und konnten diese
somit nicht begatten. Diese Beobachtungen deuten
auf eine aktive Partnerwahl der Weibchen hin, wie
sie fiir andere Insektengruppen bekannt ist (CHOE
& CRESPI 1997). Aufgrund der unverziiglichen Be-
gattung ist es wahrscheinlich, daf} die ersten Eier
kurz nach Beginn der Aktivititsphase abgelegt wer-
den. LARSSON (1939) geht davon aus, daR die Eiab-
lage Anfang Juni abgeschlossen ist.

Im Gegensatz zu den Imagines liegen kaum Lar-
venfunde vor. Die wenigen Angaben erstrecken
sich auf den Zeitraum von Ende Mai bis Mitte Juli
(vgl. HURKA 1973). Die Kenntnisse zur Entwick-
lungsdauer beruhen daher auf Laborstudien (vgl.
Tab. 1). Demnach dauert die komplette Entwick-
lung von der Eiablage bis zum Imaginalschlupf fiinf
bis zehn Wochen. Erwartungsgemifl hat die Tem-
peratur einen entscheidenden Einfluf; die kiirze-
sten Entwicklungszeiten beschreibt STIPRAJS
(1961), dessen Temperaturbedingungen im Ver-
gleich zu den anderen Zuchten hoher lagen. Fiir ei-
ne Entwicklungsverlingerung scheinen aber auch
die Ernidhrungsbedingungen verantwortlich zu
sein. Hierauf deutet ein Versuch zum Einfluf einer
7tdagigen Hungerphase wihrend der Larvalentwick-
lung hin. Die Entwicklungsdauer der iiberleben-
den Individuen war trotz vergleichbarer Tempera-
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Temperatur Ei Larve Puppe Dauer ges.

[°Cl (d] N [d] N (d N (d] N
HURKA (1973) 17-25 4-7 23

21) (6)
STURANI (1962) 18 9-10 k.A. 30-45 k.A. 7 k.A. 46 — 62 k.A.
STIPRAJS (1961)  20-25 6-7 4 22 - 30 4 6-7 4 34-42 4
KUHNE (1998) 15-23 4-9 106 24 - 43 20 6-11 14 34 - 47 20%

(9 (6) (30) 9) (38)
7-tigige 15-95 4-13 42 35.58 9 811 9 5574 9
Hungerphase im 19) 9) 1) (10) 61
Larvalstadium

Tab. 1: Entwicklungsdauer von Carabus clatratus unter Laborbedingungen. Beziiglich Temperaturen und Dauer der Entwicklung (d = Tage) findet
sich jeweils der minimale und maximale Wert. Soweit moglich wurde der Mittelwert (in Klammern) angegeben.
* hohere Stichprobenzahl, da in die Analyse 15 Individuen eingingen, bei denen die Dauer von Larval- und Puppenstadium nicht getrennt wurde.

N = Stichprobengrofle, k.A. = keine Angaben

turen deutlich hoher als in den Zuchten von
STURANI (1962) und KUHNE (1998). Hierbei konn-
te ein negativer Zusammenhang zwischen der Dau-
er der Larvalentwicklung und dem Gewicht der im-
maturen Individuen nach der Puppenruhe festge-
stellt werden (R?2 = 0,65; P = 0,028). Fiir dhnliche
Zusammenhinge konnte FORREST (1987) anhand
zweier Grillenarten das Modell einer optimierten
Kosten-Nutzen-Analyse aufstellen. Ein verringertes
Schlupfgewicht im Zusammenhang mit einer ver-
lingerten Larvalentwicklung lift sich fiir C. clatra-
tus demnach analog zu FORREST (1987) durch die
folgenden Uberlegungen erkliren: Ein verspiteter
Imaginalschlupf erh6ht zum einen wahrscheinlich
das Risiko ungtinstiger, kalter Witterungsbedingun-
gen wihrend der Herbstaktivitit der immaturen
Imagines. Zum anderen kann sich die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit der Individuen bei einer verlin-
gerten Larvalphase verringern, da bei Laufkifern
die Larvalmortalitit wahrscheinlich den Schltssel-
faktor in der Gesamtmortalitit darstellt (LOVEI &
SUNDERLAND 1996). Hierdurch steigen die Kosten
bei einer Verlingerung der Larvalentwicklung an
und fiihren dazu, dafl die Individuen den Fit-
nefinachteil einer kleineren imaginalen Korper-
grofle (u.a. FORREST 1987) in Kauf nehmen.
STURANI (1962) gibt fur Carabus-Arten eine
artspezifische Zeitspanne von 7-15 Tagen an, bis
die immaturen Imagines die Puppenhohle verlas-
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sen. Nach meinen Beobachtungen sind die frisch
geschlipften Imagines nach einem Tag vollstindig
ausgefirbt und nach weiteren 2-4 Tagen ist das
Exoskelett ausgehirtet. Eine Nahrungsaufnahme
der immaturen Tiere erfolgte bereits vor der voll-
stindigen Aushirtung des Chitinpanzers. Es ist da-
her moglich, dal die immaturen Tiere die Puppen-
hohle schon nach weniger als sieben Tagen verlas-
sen. LINDROTH (1945) gibt den ungewohnlich
friihen Fund eines immaturen Tieres am 25. Juni
an. In Anbetracht der derzeitigen Kenntnisse zur
Entwicklungsdauer wurde das Ei, aus dem sich die-
ses Tier entwickelte, im April oder Anfang Mai des
selben Jahres abgelegt. Entsprechend der Hauptak-
tivititsphase sollte jedoch der Hauptteil der neuen
Generation von Ende Juli bis September des selben
Jahres den Imaginalschlupf durchfihren.

Strittig ist bislang, ob die immaturen Individu-
en vor der Uberwinterung eine Aktivititsphase auf-
weisen. HURKA (1973) geht davon aus, daf} die
Puppenwiege meist erst im Frihjahr verlassen
wird. Demgegeniiber gibt LINDROTH (1985) eine
geringe Herbstaktivitit an, die nach MOSSAKOWSKI
(mdl. in KLEIN 1995) auf die Suche nach Winter-
quartieren zurickzufithren ist. Eigene Laborversu-
che zeigten, daf} die frisch geschliipften Imagines
vor der Winterruhe Nahrung aufnahmen. Das Ge-
wicht der Tiere (N = 24) vergrofierte sich durch-
schnittlich um 50,7 Prozent (+ 20,5 SD). An C. gra-
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Abb. 3: Experimentelle Unter-
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nulatus wurde getestet, ob diese Nahrungszufuhr
fiir die Uberwinterung der Tiere entscheidend ist.
Hierzu wurden im Herbst 26 frisch geschliipfte
(weichhiutige) Imagines gefangen. Von diesen Tie-
ren starben 19 innerhalb weniger Wochen, wenn
ihnen vor der Uberwinterung keine Nahrung ange-
boten wurde. Auch Carabus auronitens ist als
frisch geschlupftes Tier vor der Winterpause obligat
aktiv auf Nahrungssuche (BAUMGARTNER et al.
1997). Vermutlich benétigt auch C. clatratus nach
vollendeter Larvalentwicklung vor der Uberwinte-
rung obligat weitere Nahrung. Da diese Art keine
ausgeprigte Herbstaktivitit aufweist, mufy ange-
nommen werden, daf3 der Aufbau der benétigten
Fettreserven und das Aufsuchen des Winterlagers
innerhalb kurzer Zeit bewiltigt werden.

Im Gegensatz zum jahreszeitlichen Aktivitits-
und Fortpflanzungszyklus liegen bislang keine An-
gaben zur Uberlebenswahrscheinlichkeiten der
verschiedenen Lebensabschnitte vor. Obwohl Lauf-
kifer eine sehr gut untersuchte Gruppe darstellen
(DESENDER et al. 1994), sind detaillierte Lebensta-
feln, wie sie z.B. fiir C. auronitens bestehen (BAUM-
GARTNER et al. 1997), eine Ausnahme.

4. Larvalékologie

Nach HURKA (1971) nehmen die Larven des ersten
Stadiums die ersten 2-4 Tage nach dem Schlupf kei-
ne Nahrung auf und zehren von den aus dem Ei
mitgebrachten Dottervorriten. Eigene Laborversu-
che zeigten jedoch, dafl die Larven auch innerhalb
dieser ersten Tage Nahrung zu sich nehmen. Die
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litir gehaltenen Carabus cla-
tratus-Larven in Abhingigkeit
von einer Hungerphase. Angabe
der Stichprobengrofle in den
Sdulen; Test auf signifikante
Unterschiede mittels G-Test
(*%*: G > 15,25; P < 0,001).

7 Tage

Larve fiihrt eine riuberische Lebensweise, bei der
sie ihre Beute extraintestinal verdaut. Die Mund-
werkzeuge der Larven sind wie bei den anderen
Carabus-Arten relativ urspriinglich und gestatten
daher die Annahme, daf§ es sich um einen unspe-
zialisierten Pridator handelt. Der Nahrungsbedarf
der Larven ist sehr hoch, da sie ihr Gewicht inner-
halb weniger Wochen vervielfachen miissen. Das
Schlupfgewicht der ersten Larvenstadien betrigt im
Durchschnitt 19,2 mg (+ 2,1 SD), wohingegen die
immaturen Kifer nach der Puppenruhe oftmals
weit tiber 400 mg wiegen. Laborversuche zur Hun-
gertoleranz von C. clatratus ergaben, daf} die Lar-
ven bereits nach sieben Tagen ohne Nahrung einer
signifikant erhohten Mortalitit ausgesetzt sind
(Abb. 3). Eine ausreichende Nahrungsverfiigbarkeit
ist daher von zentraler Bedeutung.

Innerhalb der Gattung Carabus lassen sich bei
den Larven hinsichtlich der Morphologie zwei Ex-
tremformen unterscheiden, zwischen denen aller-
dings zahlreiche Ubergangsformen vorkommen
(HURKA 1971). Diese morphologisch unterschiedli-
chen Formen zeigen 6kologische Unterschiede an.
Wihrend die langbeinigen Neocarabus-Arten typi-
sche Bewohner der Streuschicht im Waldboden
sind, erlaubt die Morphologie der Archeocarabus-
Gruppe den Larven eine teilweise endogiische Le-
bensweise in den oftmals harten Béden der Offen-
landbiotope. C. clatratus zihlt ebenso wie die oft-
mals hiermit vergesellschaftete Art C. granulatus
zu den Archeocarabus. Obwohl die Larven beider
Arten zur gleichen morphologisch-6kologischen
Gruppe gehoren, konnten die Larven von C. cla-
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Verhaltnis Imagines / Larven (%)

Abb. 4: Fangzahlen (Zahlen in den Sdulen) von Carabus clatratus und
C. granulatus in den Bodenfallen aller Untersuchungstransekte im
Dromling 1996 sowie das Verhiltnis gefangener Imagines und Larven.

Verhaltnis Hinterschienenliange / Kopfbreite

Abb. 5: Morphologische Unterschiede zwischen Carabus clatratus und
C. granulatus in der relativen Beinlinge der Larven (Mittelwert + SD).
Angabe der Stichprobengrofie in den Sdulen. Zwischen beiden Arten be-
stehen signifikante Unterschiede (***: T-Test, T = 51,24; P < 0,001).
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Carabus clatratus

tratus im Gegensatz zu
C. granulatus im
Dromling nicht in Bo-
denfallenuntersuchun-
gen gefangen werden
(vgl. Abb. 4).

Die Larven beider
Arten wurden hinsicht-
lich ihrer Beinlinge
verglichen, um festzu-
stellen, ob sich zwi-
schen ihnen Zdhnliche
Unterschiede zeigen
wie zwischen Neocara-
bus und Archeocara-
bus. Als Maf} fir die
Beinlinge wurden bei
beiden Arten die Tibi-
en des dritten Bein-
paares vermessen. Um
die Grofdenunterschie-
de beider Arten zu

beriicksichtigen, wurde ein relatives Maf} gewihlt,
indem das Verhiltnis der Hinterschienenlinge zur
Kopfbreite der einzelnen Individuen bestimmt
wurde (Abb. 5). Demnach weist C. clatratus ver-
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Carabus granulatus

Carabus clatratus

hiltnismiRig kiirzere
Beine auf als C. granu-
latus, die bei einer en-
dogiischen Grabtitig-
keit von Vorteil sein
dirften. Im Zusam-
menhang mit der ge-
ringen Fingigkeit in
den Bodenfallen deu-
tet dieser morphologi-
sche Unterschied da-
rauf hin, daf} C. clatra-
tus-Larven eine stirker
endogidische Lebens-
weise fithren als die
von C. granulatus.
Weitere morpholo-
gische Anpassungen
der Larven von C. cla-
tratus hinsichtlich der
beschriebenen  sub-
mersen Nahrungssu-

che (vgl. STURANI 1962) - wie sie z.B. Oodes belo-
pioides-Larven anhand ihrer weitgehend fehlenden
Beborstung zeigen (LUFF 1993) - sind im Vergleich
mit C. granulatus nicht erkennbar.
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Abb. 6: Minnchen von Carabus clatratus (Foto: TRAUTNER).

5. Habitatwahl

C. clatratus kommt in verschiedenen Lebensriu-
men vor. Neben Hochmooren (u.a. ASSMANN 1981)
besiedelt die Art Niedermoore (u.a. PERNER
schriftl. Mitt.; GRUBE schriftl. Mitt.; HUK 1994,
1997a,b), Flulauen (u.a. WOHLGEMUTH VON REI-
CHE mdl. Mitt.) sowie Kiistentiberflutungsmoore
(MULLER-MOTZFELD et al. 1996). Charakteristisch
fir die drei letztgenannten Lebensriume ist ein
mehr oder weniger langer periodischer Uberstau
wihrend des Winterhalbjahrs und im Niedermoor
keine bzw. in den Kiisteniiberflutungsmooren nur
relativ kurze Uberstauungen zur Reproduktions-
phase von C. clatratus in den Sommermonaten.
Die Nachweise auf Lehm- (TIETZE 1973; WOHL-
GEMUTH VON REICHE mdl. Mitt.) und z.T. sogar
Sandboden (GURLICH schriftl. Mitt., TURIN schriftl.
Mitt.) zeigen, dafd es sich bei C. clatratus nicht um
eine tyrphobionte Art handelt. Da C. clatratus an
Standorten mit deutlich unterschiedlichen pH-Wer-
ten (4,8-7,5) vorkommt, erscheint es unwahr-
scheinlich, daf§ dieser Faktor eine entscheidende
Rolle bei der Habitatwahl spielt, obwohl bekannt
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ist, daf3 sich Laufkifer an dem pH-Wert orientieren
konnen (PAJE & MOSSAKOWSKI 1984). Wahrschein-
lich beruht die erwihnte Tyrphophilie (vgl. KocH
1989) eher auf der Tatsache, daB es sich bei vielen
Feucht- und Naflgrinlindern um Niedermoorstan-
dorte handelt. So wird die Art im Drémling nur auf
einer extensiv bewirtschafteten Feuchtwiese sowie
in einer feucht-nassen Senke innerhalb eines in-
tensiv genutzten Wiesenkomplexes gefunden. Die
Bodenfeuchtigkeit der Griunlandstandorte, auf de-
nen die Art nachgewiesen wird, kann in den Som-
mermonaten wihrend der Aktivititszeit der beson-
ders sensiblen Larvenstadien jedoch stark vari-
ieren. Insbesondere nach einer Mahd trocknen die
Flichen oftmals stark aus, so daf Trockenrisse ver-
zeichnet werden konnen. Obwohl C. clatratus auf-
grund seiner Habitatwahl sicherlich als hygrophil
zu bezeichnen ist (z.B. LINDROTH 1985), scheint
demnach eine Bindung an den Faktor "Feuchte” in-
nerhalb enger Grenzen unwahrscheinlich. Detail-
lierte autdkologische Untersuchungen zur Bedeu-
tung von Feuchtegrad und Bodentyp fiir die Habi-
tatwahl fehlen allerdings bislang ebenso, wie Anga-
ben zu den Uberlebensraten der Larven unter
verschiedenen abiotischen Bedingungen.

Ein entscheidender Grund fir den drama-
tischen Ruickgang dieser Art auf Griinlandstandor-
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ten durfte die Intensivierung der Landwirtschaft
sein (siehe auch MULLER-MOTZFELD 1992; TURIN
im Druck).

Hierbei ist als entscheidender Parameter sicher-
lich die Trockenlegung der Lebensriume und erst
sekundir die Art der Bewirtschaftung von Bedeu-
tung, weil C. clatratus nicht nur auf extensiv ge-
nutzten Flichen, sondern z.B. im Dromling und im
Rhinluch auch auf stirker genutzten Griinlandbe-
reichen nachgewiesen wird (eigene Untersuchun-
gen, KRUPER schriftl. Mitt.). Es kann allerdings da-
von ausgegangen werden, dafl eine intensive land-
wirtschaftliche Nutzung ebenfalls einen negativen
Einfluf} auf die Bestandsentwicklung von C. clatra-
tus hat, da LaufkiferzOnosen bei einer Intensivie-
rung der Bewirtschaftung zunehmend durch kleine
Arten dominiert werden (BLAKE et al. 1994).

In der Nihe der Fundorte kommen oftmals Ge-
wisser vor. Es ist moglich, daf} diese Gewisser als
zusitzlicher Jagdgrund dienen, da C. clatratus ak-
tiv unter Wasser auf Nahrungssuche geht (THIELE
1977). Diese zusitzliche Nahrungsnische hat in
den eutrophen Griinlandhabitaten sicherlich eine
geringere Bedeutung als in den nahrungsarmen
Hochmooren. Hier kommt C. clatratus hiufig in
der Nihe von Torfstichen vor und kann dort beim
Abtauchen beobachtet werden (ASSMANN mdl.
Mitt.). Die submerse Nahrungssuche - die Imagines
konnen mit dem mitgefihrten Luftvorrat bis zu
17,5 Minuten unter Wasser bleiben (STURANI 1962)
- bildet fiir C. clatratus vermutlich eine wichtige
Erweiterung des Nahrungsspektrums: Wihrend
das Beutespektrum in dem oligotrophen
Hochmoor deutlich eingeschrinkter ist als in eu-
trophen Lebensriaumen, bieten die Torfstiche hohe
Abundanzen von Dipteren und somit ein reiches
Nahrungsangebot.

Obwohl die Art i.d.R. aus Offenlandbereichen
gemeldet wird, zeigen Fundorte in Polen, daf§ C.
clatratus auch in Erlenbruchwildern in relativ ho-
hen Abundanzen vorkommen kann (STEGNER mdl.
Mitt.). Im Unteren Odertal wird C. clatratus zur
Fortpflanzungszeit auch in relativ offenen Weiden-
geholzen in betrichtlicher Zahl gefangen (WOHL-
GEMUTH VON REICHE mdl. Mitt.).

Alle beschriebenen Habitate sind Extremle-
bensriume, entweder Hochmoore oder durch pe-
riodische Uberflutungen geprigt. In diesen im Win-
ter periodisch tberfluteten Bereichen wird die
Laufkiferfauna durch Imaginaliiberwinterer domi-
niert (u.a. MURDOCH 1967). Frithjahrsarten mit
Verbreitungsschwerpunkten in trockeneren Berei-
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chen werden auf den feucht-nassen Flichen eben-
falls so gut wie nicht angetroffen. Fur C. clatratus
deuten die Indizien darauf hin, daf die Habitat-
wahl das Produkt einer Konkurrenzvermeidung
(vgl. BEGON et al. 1996) mit anderen Laufkiferar-
ten darstellt, da in den derzeit besiedelten Habita-
ten keine nennenswerte Anzahl anderer grofler
Laufkifer vorkommt (vgl. HUK 1997a).

Lediglich C. granulatus kommt in relativ hohen
Abundanzen mit C. clatratus vergesellschaftet vor
(u.a. HUK & FISCHER 1994) und konnte einen po-
tentiellen Konkurrenten innerhalb der Laufkiferzo-
nose darstellen. C. clatratus und C. granulatus un-
terscheiden sich im Hinblick auf die Imagines als
auch bei den einzelnen Larvenstadien in der Grofle
im Faktor 1,3 und im Gewicht im Faktor 2 (KUHNE
1998; eigene Untersuchungen). Grofien- und Ge-
wichtsunterschiede folgen somit sehr gut der Hut-
chinson-Regel (vgl. HUTCHINSON 1959) und zeigen
demnach eine Nischendifferenzierung zwischen
den beiden Arten an. In diesem Zusammenhang
muf} jedoch darauf hingewiesen werden, daf} die
Konkurrenzvermeidung nur aufgrund von Indizien
abgeleitet wurde und ein Beweis fiir diese These
noch aussteht. Die Bedeutung interspezifischer
Konkurrenz innerhalb der Familie der Laufkifer ist
umstritten und bislang nicht gekliart (NIEMELA
1993).

Durch Wiedervernissungsmafinahmen von
Feuchtgebieten ist eine positive Bestandsentwick-
lung dieser gefihrdeten Art zu erwarten, da sowohl
die abiotischen Rahmenbedingungen als auch die
vermutlich wichtigen interspezifischen Konkur-
renzbedingungen durch den Ausfall potentieller
Konkurrenten guinstiger werden. Hierbei spielt je-
doch die Stirke der Wiedervernissung eine ent-
scheidende Rolle. Wihrend sich winterliche Uber-
stauungen aufgrund der Konkurrenzverminderung
mit grofler Sicherheit positiv auswirken, hat ein
grofflichiger Uberstau bis in den Sommer auf-
grund der starren jahreszeitlichen Fortpflanzungs-
zeit fir C. clatratus negative Konsequenzen (HUK
1997b).

6. Zusammenfassung

Anhand einer Zusammenstellung von Literaturan-
gaben, einer Umfrage unter Laufkiferexperten so-
wie eigener Untersuchungen werden die derzeiti-
gen Kenntnisse zum Ausbreitungsvermogen, Le-
benszyklus und zur Larvalokologie und Habitat-
wahl der gefihrdeten Laufkiferart Carabus
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clatratus dargestellt. Obwohl Flugbeobachtungen
fiir diese Art vorliegen, ist deren Rolle fiir die Aus-
breitung bislang nicht geklirt. Die Populationen in
Norddeutschland bestehen in erster Linie aus mi-
kropteren Individuen. Bei C. clatratus handelt es
sich um eine Friihjahrsart mit einer relativ kurzen
Fortpflanzungszeit, deren Schwerpunkt im Mai
und Juni liegt. Die komplette Entwicklung vom Ei
bis zum Imago erstreckt sich, abhingig von der
Temperatur und den Ernihrungsbedingungen, auf
finf bis zehn Wochen. Die Larven von C. clatratus
weisen nur eine geringe Hungertoleranz auf. Meh-
rere Indizien sprechen dafiir, daf} die Larven von C.
clatratus eine ausgeprigtere endogiische Aktivitit
aufweisen als z.B. C. granulatus. Experimentelle
Studien lassen den Schlufl zu, dafl die immaturen
Imagines im Herbst eine kurze Aktivititsphase ha-
ben, da sie vor der Uberwinterung ausreichend
Nahrung zu sich nehmen miissen.

Die bevorzugten Habitate von C. clatratus er-
strecken sich auf Hochmoore sowie verschiedenar-
tige Feuchtlebensriume. Die Verbreitung auf die-
sen unterschiedlichen Habitaten kann derzeit nicht
allein durch abiotische Parameter erklirt werden.
Als eine Erklirungshypothese wird Konkurrenzver-
meidung diskutiert. Grundlage hierfiir ist die
Struktur der Laufkiferzonosen in den Lebensriu-
men, in denen C. clatratus vorkommt. Allen C. cla-
tratus-Habitaten gemein ist das weitgehende Feh-
len potentieller Laufkiferkonkurrenten.
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