Radio-telemetrische Untersuchungen zum Raum-Zeit-
Verhalten von Laufkafern am Beispiel von Carabus
coriaceus Linné, 1758 und C. monilis Fabricius, 1792

Uwe Riecken und Ulrike Raths

Abstract: Radio-telemetric studies of the spatial-temporal behaviour of ground beetles using the exam-
ple of Carabus coriaceus Linné, 1758 and C. monilis Fabricius, 1792. - The pitfall traps normally used
in invertebrate ecology research only allow indirect conclusions to be drawn as to the role of individu-
al landscape structures in epigeal arthropod ecology. Individual animals caught by this method may in-
clude those that occur in autochthonous matter as well as transitive specimens. Moreover, little is known
about the definite dispersal behaviour of epigeal arthropods. The studies to-date have been primarily
based on capture-recapture methods, in which usually only few individuals are recaptured. The results
also allow no evidence for dispersal outside of the study area surrounded by pitfall traps to be obtai-
ned. Telemetric methods using the harmonic radar technique have only occasionally been used in the
study of ground beetles. Due to methodological limitations, this technique only permitted the observa-
tion of a small number of animals over relatively short time periods. As a result it was thought to be use-
ful to examine whether or not it is possible to use radio-telemetry, standard practice with vertebrates,
in spatial-temporal behavioural studies of beetles. This was successfully achieved for the first time by
RIECKEN & RIES (1992). The work presented here documents the results from relevant studies on Cara-
bus coriaceus and from preliminary work on C. monilis. Finally, it will be shown to which Carabus spe-
cies this method could also be applicable under the current development stage of this technology.

1 Einleitung

Die in der faunistisch-6kologischen Forschung tib-
licherweise eingesetzten Bodenfallen lassen nur in-
direkte Schliisse tiber die Funktion der einzelnen
Landschaftselemente fiir epigiische Arthropoden
zu. So konnen die mit dieser Methode erfafSten In-
dividuen sowohl Individuen eines autochthonen
Vorkommens als auch durchwandernde Exemplare
umfassen. Dartber hinaus ist nur wenig bekannt
uber das konkrete Ausbreitungsverhalten epigii-
scher Arthropoden.

Es erschien daher sinnvoll, die bei Wirbeltieren
zur Standardmethode (Ubersicht z.B. bei PRIDE &
Swirr 1992) gehorende Radiotelemetrie auch zur
Untersuchung des Raum-Zeit-Verhaltens von Lauf-
kifern einzusetzen. Dies gelang erstmals RIECKEN
& RIES (1992) beim Lederlaufkifer (Carabus coria-
ceus L.). Die vorliegende Arbeit dokumentiert die
Ergebnisse dieser Untersuchungen und die der er-
sten Versuche mit dem Feingestreiften Laufkifer
(Carabus monilis F.).

Carabus coriaceus ist die grofite Laufkiferart in
Deutschland. Die Tiere erreichen eine Korperlinge
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von 30-40 mm (WACHMANN et al. 1995 ). Die Le-
bendbiomasse betrug bei den im Rahmen dieser
Arbeit untersuchten Tieren max. 2,345 g (Weib-
chen) bzw. 1,593 g (Minnchen). Bei C. coriaceus
handelt es sich nach WACHMANN et al. (1995) um
eine eurytope Waldart mit einer gewissen Priferenz
fur Buchenwilder. Besiedelt werden aber auch an-
dere Waldtypen, Hecken, Girten und feuchte
Grinlinder (vgl. z.B. LINDROTH 1985, THIELE
1977).

Carabus monilis ist deutlich kleiner. Die Kor-
perlinge betrigt etwa 17-32 mm (WACHMANN et al.
1995, FREUDE et al. 1976). Die Biomasse der un-
tersuchten Tiere lag bei max. 0,96 g (Weibchen)
bzw. 0,78 g (Minnchen). BLUMENTHAL (1981) be-
zeichnet diese Art als Indikator ungestorter Flu3au-
en. Dartiber hinaus werden auch Grinlinder und
Acker besiedelt. C. monilis weist einen deutlichen
Schwerpunkt im Rheinland, am Rhein und seinen
Nebenflissen auf. Die Untersuchungen mittels Bo-
denfallen von RATHS & RIECKEN (1999 ) zeigen im
Drachenfelser Lindchen eine klare Priferenz fiir
Offenlandbiotope. Maximale Aktivititsdichten wur-
den auf einem extensiven Acker und auf mittel-
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feuchtem Griinland ermittelt. Geholzgeprigte Bio-
tope wurden demgegeniiber nicht besiedelt.

2 Fragestellungen und Uber-
sicht zu Methoden

Im Rahmen der hier vorgestellten Untersuchungen

sollten folgende Fragen beantwortet werden:

- Wie ist die Raum- und Habitatnutzung und die
Ausbreitungspotenz der Beispielart Carabus
coriaceus im Drachenfelser Lindchen?

- Welche Bedeutung haben die linearen Erlenga-
lerien als Leitlinien bzw. zur Orientierung von
C. coriaceus?

- Stellen die Offenlandbiotope eine Barriere fiir
diese Art dar?

- Wie ist das Raum-Zeit-Verhalten von C. monilis?
Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber bisherige An-

sitze zur Untersuchung des Raum-Zeit-Verhaltens

bei Laufkifern.

Untersuchungen zum Raum-Zeit-Verhalten von
Wirbellosen wurden bislang iiberwiegend durch
Fang und Wiederfang individuell markierter Indivi-
duen durchgefiihrt (z.B. NEVE DE MEVERGNIES &
BAGUETTE 1990, PETTO 1991, SCH)@TZ-CHRISTEN-
SEN 1966). Dariiber hinaus wurden bei Laufkifern
verschiedene telemetrische Verfahren eingesetzt.
Neben der Beobachtung radioaktiv markierter Tie-
re (BAARS 1979) fanden mehrfach Mikrowellenra-
dargerite ("harmonic radar") Verwendung (z.B. Ass-

MANN 1995, BUTTERWECK 1998, CHARRIER et al.
1997, ENT & DPK 1991, HOCKMANN et al. 1989,
KENNEDY & YOUNG 1993, MASCANZONI & WALLIN
1986 , WALLIN & EKBOM 1988).

Alle Methoden weisen spezifische Nachteile auf,
die ihre praktische Einsetzbarkeit begrenzen: So
wird von markierten Tieren meist, trotz eines in
der Regel sehr hohen Aufwandes (z.B. 147 Becher-
fallen bei NEVE DE MEVERGNIES & BAGUETTE
1990), nur eine relativ geringe Anzahl wiederge-
fangen (NEVE DE MEVERGNIES & BAGUETTE1990:
15,3 % bzw. 5 % bei Carabus auronitens bzw. C.
problematicus; ZERBE 1989: 12,0 % bei Poecilus
cupreus, 15,9 % bei P versicolor). Haufig konnen
die Tiere nur ein bis wenige Male beobachtet wer-
den, so dass Aussagen zu den individuellen Bewe-
gungs- und Raumnutzungsmustern nur sehr einge-
schriankt getroffen werden konnen. Die Telemetrie
radioaktiv markierter Tiere setzt einen hohen la-
bortechnischen Aufwand voraus und birgt ein ho-
hes Strahlenrisiko fiir die Bearbeiter und auch die
solchermaflen markierten Tiere. Dem Einsatz von
Mikrowellenradargeriten ("harmonic radar") sind
schliellich sehr enge Grenzen hinsichtlich der ma-
ximalen Reichweite (HOCKMANN et al. 1989: 1 - 6
m, LOVEI et al. 1997: max 10 m, MASCANZONI &
WALLIN1986: max. 13 m) gesetzt. Erst neuere Ver-
besserungen erlauben grofere Reichweiten (JAN-
SEN & PLACHTER 1998: max. 25 m bei der Schnecke
Cepea nemoralis; CARRECK et al. 1996: max. 100 m
an Wildbienen mit aufwendiger stationdrer Radar-

technik). Diese Reich-

Methode Beispiele

weiten konnen aufgrund

Fang - Wiederfang
PETTO (1991 )

u.a.

NEVE DE MEVERGNIES & BAGUETTE (1990 )

SCHJBTZ-CHRISTENSEN (1966 )

der dimpfenden Wir-
kung der Vegetation al-
lerdings nicht auf epigii-
sche Arthropoden iiber-
tragen werden. Die bei

radioaktive Markierung BAARS (1979 )

dieser Methode an den

Mikrowellenradar (“harmonic
radar”)

ASSMANN (1995 )
BUTTERWECK (1998 )
CHARRIER et al. (1997 )

ENT & DIJK (1991 )
HOCKMANN et al. (1989 )
KENNEDY & YOUNG (1993 )
MASCANZONI & WALLIN (1986 )
WALLIN & EKBOM (1988 )

Tieren angebrachten
Schottky-Dioden erlau-
ben zudem keine indivi-
duelle Identifikation der
Versuchstiere, da sie le-
diglich die empfangenen
Radarstrahlen mit dop-
pelter Frequenz zuriick-

Radiotelemetrie

RIECKEN (2000 )

RIECKEN & RIES (1992)
RIECKEN & RATHS (1996 )

Tab. 1: Methoden zur Untersu-
chung des Raum-Zeit-Verhaltens
von Carabiden und entsprechende
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senden (Transponder-Prinzip).

Demgegeniiber weist die Methode der Radio-
telemetrie deutliche Vorteile auf: Der erste ist die
grofie Reichweite der eingesetzten Sender. Der Ma-
ximalwert betrigt etwa 400 m. Normalerweise
kann je nach Wetterlage und Biotopstruktur von
Reichweiten zwischen 50 und 200 m ausgegangen
werden. Bedeutsam ist zudem, dass es mit dieser
Methode gelingt, in einem Gebiet eine grofie An-
zahl von Tieren gleichzeitig zu beobachten, da (im
Gegensatz zur harmonic-radar-Methode) eine Viel-
zahl von unterschiedlichen Frequenzen zur Verfii-
gung steht und somit eine individuelle Ansprache
der Individuen jederzeit moglich ist (RIECKEN &
RIES 1992, RIECKEN 2000). Nachteilig sind die nach
wie vor hohen Sendergewichte (vgl: Kap. 4).

3 Untersuchungsgebiet

Alle Untersuchungen wurden im Drachenfelser
Lindchen, Gemeinde Wachtberg, stidwestlich von
Bonn-Bad Godesberg durchgefiihrt (Abb. 1). Bei 0 5
diesem Gebiet handelt es sich um einen tierdkolo-

gisch sehr gut untersuchten Ausschnitt ei-
ner Mittelgebirgs-Kulturlandschaft. Das
Gebiet wird geprigt durch liberwiegend
intensive landwirtschaftliche Nutzungen
(Ackerbau, Intensivobstkulturen usw.).
Die Landschaft wird gegliedert durch tief
eingekerbte Bachtiler mit meist gut erhal-
tenen bachbegleitenden Erlensiumen,
kleinflichigen Griinlindern unterschiedli-
cher Feuchte und Trophie und einzelnen
feuchten Brachen. Dariiber hinaus finden
sich teils kleinere, inselartige, teils grof3-
flichigere Waldbestinde (Ausliufer Kot-
tenforst), bei denen Laubhélzer (Buche,
Hainbuche und Eiche) dominieren (Abb.
2). Detaillierte Beschreibungen des Gebie-
tes und der einzelnen Untersuchungs-
flichen finden sich bei BLAB et al. (1989),
RIECKEN & RIES (1992), RIECKEN & RATHS
(1996), RATHS & RIECKEN (1999) und
RIECKEN (2000).

Abb. 1 und 2: Ubersicht iiber die Lage des Untersu-
chungsgebietes (oben) sowie die Lage der Probeflichen
im Drachenfelser Lindchen (unten).
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Abb. 3 (oben): Carabus coriaceus mit appliziertem Sender vom ‘lyp
BD-2B.

Abb. 4 (rechts): Carabus monilis mit appliziertem Sender vom Typ LB-
2.

4 Material und Methoden

Es soll an dieser Stelle nur kurz auf die Methode
eingegangen werden (ausfithrliche Darstellungen
finden sich bei RIECKEN & RIES 1992 und RIECKEN
2000, Tab. 2). Fir die Untersuchungen wurden
Sender vom Typ BD-2B (Holohil Systems Ltd., 112
John Cavenagh Road, Carp KOA 1L0 Ontario, Kana-
da) in einem Frequenzbereich von 150,025 bis
150,175 MHz (jew. ca. 25 kHz Abstand) mit einem
Gewicht von 0,6 bis 0,7 g (Carabus coriaceus, Abb.
3) bzw. den Sendertyp LB-2 mit einem Gewicht von
0,45 g (Carabus monilis, Abb. 4) mit einer Anten-
nenlinge von 5 cm verwendet.

Zum Empfang dienten Empfinger der Fa. YAE-
SU Typ F1-290 R/I (Yaesu Musen Co., Ltd, Tokyo,
Japan) und Antennen des Typs HBICV mit Tele-
skopelementen sowie fallweise Antennenverstirker

(+ 9 dB), Teleskop-
masten und Anten-
nenabschwicher (-
40 dB) der Firma
GFT-Gesellschaft fir
Telemetriesysteme,
Bordesholm. Die Ap-
plikation der Sender
auf den Kifern er-
folgte durch einen Si-
likon-Kleber, der fir
den Kfz-Karosserie-
bau verwendet wird
(UNIFLEX-PU, Fa.
VoR-Chemie in Ueter-
sen).

Die Tiere wurden
durch Peilung und
Annidherung unter
stufenweiser Verrin-
gerung der Emp-
fangsleistung (ohne
Verstiarker > mit ein-
geschalteter Rausch-
sperre > mit Anten-
nenabschwicher >
Verkiirzung der An-
tennen-Teleskopelemente) konkret lokalisiert. Dies
gelingt bis auf einen gesicherten Aufenthaltskreis
von ca. 50 cm Durchmesser innerhalb von 5 - 10
min. Die Startpunkte wurden jeweils von Fixpunk-
ten (Grenzstein, sonstige markante, in der Deut-
schen Grundkarte bzw. in Katasteramtskarten zuor-
denbare Punkte) eingemessen. Die Kontrollen er-
folgten zweimal tiglich (jew. ab 7.15 h bzw. 18.15
h). Die zuriickgelegten Laufstrecken wurden mit-
tels Maband und Kompafl vom zuletzt ermittelten
Aufenthaltsort aus ver-
messen und in Karten

libertragen. Als Ergeb-

nisse werden nicht die
tatsdchlichen Lauf-
strecken, sondern die
zuriickgelegten Luftlini-

endistanzen (LD) fir

den entsprechenden

Zeitraum ermittelt (vgl.
z.B. HOCKMANN et al.

Tab. 2: Ubersicht iiber die techni-
schen Daten der verwendeten

Wichtige technische Daten

Sender: C. coriaceus: Typ BD-2B (Holohil Systems Ltd, Ontario) 0,6 -
0,7 g;
C. monilis: Typ LB-2 (Holohil Systems Ltd) 0,45 g;
Frequenzbereich jeweils von 150,025 bis 150,175 MHz (jew. ca.
25 KHz Abstand)

Klebstoff: Silikonkleber UNIFLEX-PU (VoR-Chemie Uetersen) i

Empfanger: YAESU Typ FT-290 R/Il (Yaesu Musen Co., Ltd, Tokyo)

Sonstiges: Antennen: Typ HBICV mit Teleskopelementen
Antennenverstéarker (+ 9 dB),
Teleskopmasten
Antennenabschwacher (- 20 und - 40 dB)

[ [alle GFT-Gesellschaft fur Telemetriesysteme, Bordesholm]
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mesophile Weide 15

Erlen-Galeriewald 1{1}

EESEETEEEN

Jahr Zeitraum Mannchen Weibchen Summe
Carabus coriaceus
19937 3. - 20. September 10 5 i o
1994 6. - 19. September 4 3 7
Summe 14 8 22
Carabus monilis
| 1‘998 26. Mai - 8. Juni 4 2 6
o N

1989).

Die Untersuchungen an Carabus coriaceus
wurden in den Jahren 1993 und 1994, die an C.
monilis im Jahre 1998 durchgefiihrt. Im jeweils
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Tab. 3: Untersuchungszeitriume
und Anzahl jeweils telemetrierter
Individuen von Carabus coriace-
us und Carabus monilis.

Abb. 5: Aktivititsdiagramme von
fiinf Individuen von Carabus co-
riacens im Bereich der Erlenga-
lerien (3. - 20.9.1993); * 12-h-
Periode ohne mefbare Aktivitit
bzw. Luftliniendistanz (LD) <
100 c¢m; Strecken mit offenen
Kreisen wurden tagsiiber (ca.
7:00-19:00 Uhr), solche ohne
Kreise nachts zuriickgelegt. Der
Sender von Tier 12 arbeitete nur
abends, so dass Tag- und
Nachtaktivitit nicht unterschie-
den werden konnten.

vorangegangenen Jahr
erfolgten methodisch
motivierte . Vorstudien
(vgl. RIECKEN & RATHS
1992). Eine Ubersicht
uber die Untersu-
chungszeitriume und
die jeweils eingesetzte
Anzahl von Tieren gibt
Tabelle 3.

5 Ergebnisse
5.1 Carabus coria-
ceus als Vertreter
eurytoper Wald-
arten

Der Versuchsansatz
umfafite drei Gruppen
von Versuchstieren. Die
erste Gruppe von 6 Tie-
ren wurde im Bereich
eines von Erlen ge-
saumten Ufers ausge-
setzt. Als Kontrollgrup-
pe wurden 5 weitere
Individuen in einem Ei-
chen-Hainbuchen-Wald
telemetriert.

Die im gleichen
Jahr parallel dazu be-

gonnenen Verfrachtungsexperimente scheiterten
aufgrund einer hohen Zahl von Senderausfillen, so
dass dieser Teil im Jahre 1994 mit 7 Versuchstieren
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Abb. 6: Aktivititsdiagramme von

Erlen-Galeriewald
Ufer 13

Erlen-Galeriewald

Feuchtgrinland

| Urtica dioica-
Bestand

Erlen-Galeriewald
Ed

fiinf der sieben Individuen von
Carabus coriaceus, die im Sin-
ne eines Verfrachtungsexperi-
ments auflerhalb der Erlengale-
rien in einem Griinlandbereich
freigelassen wurden (6.
9.9.1994); * 12-h-Periode ohne
meRbare Aktivitit bzw. Luftlini-
endistanz (D) < 100 cm;
Strecken mit offenen Kreisen
wurden tagsiiber (7:00-19:00
Uhr), solche ohne Kreise nachts
zuriickgelegt.

— 7

10m

reich offensichtlich
priaferiert wird. Das
Verfrachtungsexperi-
ment ergab weiterhin,
dass lineare Geholz-
strukturen  offenbar
auch zur riaumlichen
Orientierung von Ca-
rabus coriaceus die-
nen. Alle im Griinland
freigesetzten Tiere ori-
entierten sich in Rich-
tung auf die erlenge-
siumten Ufer; die
Mehrzahl erreichte die-
se auch (Abb. 6). Dem-
gegeniiber ergab der
Kontrollversuch im ge-
schlossenen Waldbe-
reich keine eindeutige
Richtungsorientierung
(Abb. 7). Gegeniiber
den anderen Versuchs-
flichen konnten hier
jedoch deutlich linge-
re Laufstrecken festge-

erneut durchgefiihrt wurde. Bei diesem Experiment
wurden die Tiere aufRerhalb ihres tiblichen Lebens-
raumes auf einer an die Erlengalerien angrenzen-
den Weide ausgesetzt. Details der Versuchsansitze
und das jeweils beobachtete Laufverhalten kénnen
den Abbildungen 5-7 entnommen werden.

Es zeigt sich sehr deutlich, dass die erlenge-
siumten Ufer zumindest fiir einzelne Tiere eine
klare Leitlinienfunktion tbernehmen konnen
(Abb. 5). Auch ist erkennbar, dass der Okotonbe-

54

stellt werden. Die be-

reits visuell zu erken-
nenden Unterschiede lassen sich auch statistisch
absichern. Tabelle 4 gibt zunichst eine Ubersicht
iber die zuriickgelegten maximalen Luftliniendi-
stanzen (LD)/12 h und die in den Probeflichen ge-
messenen maximalen Gesamtstrecken.

Tabelle 5 zeigt, dass die Laufstrecken im ge-
schlossenen Wald signifikant linger sind als im
Griinland bzw. am Ufer. Zwischen den zuletzt ge-
nannten Biotoptypen ergeben sich keine signifi-
kanten Unterschiede.

Angewandte Carabidologie 2/3 (2000)
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Kiefern-Forst mit
Adlerfam-Unterwuchs

llex-Busch

maximale
Probefldche maximale LD/12h Gesamtstrecke Zeitraum
Erlengalerie/Ufer 16,0 m 148,2 m 16 Tage
Griinland 281m 94,3 m 13 Tage
Wald 51,3 m 387,8m 17,5 Tage
: LD/12h [m] Griinland Wald

Erlengalerie/ Ufer 4,3 +3,92 n.s. p < 0,001
Griinland 4,59 £ 4,83 i, p < 0,001
Wald 11,74 £ 12,12 Ak

Abb. 7 (oben): Aktivititsdiagramme von drei der fiinf Individuen von Carabus coriaceus, die im Sinne eines
Kontrollversuchs in einem geschlossenen Waldbestand telemetriert wurden (3. - 20.9.1993); * 12-h-Periode
ohne mefbare Aktivitit bzw. Luftliniendistanz (LD) < 100 cm; Strecken mit offenen Kreisen wurden tagsiiber
(7:00-19:00 Uhr), solche ohne Kreise nachts zuriickgelegt.

Tab. 4 (mitte): Maximale Luftliniendistanzen (LD)/12 h und maximale Gesamtstrecken von C. coriaceus.

Tab. 5 (unten): t-Test zur Uberpriifung der Unterschiede in den durchschnittlich zuriickgelegten Luftliniendi-

stanzen (LD / 12 h) bei C. coriaceus.
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5.2 Carabus
monilis als Beispiel
einer typischen
Offenlandart

Aufgrund verschiede-
ner technischer und
witterungsbedingter
Probleme konnten bis-
lang von dieser Art nur
sehr wenige Tiere tele-
metriert werden. Un-
tersucht wurde zum ei-
nen, wie das Raum-
Zeit-Verhalten in dem
nach den Bodenfallen-
Untersuchungen (RATHS
& RIECKEN 1999) als
Hauptlebensraum an-
zusprechenden mittel-
intensiven Griinland
ist (Abb. 8). Der zweite
Teil des Experiments
umfaflite ebenfalls ein
Verfrachtungsexperi-
ment, in dem drei der
Versuchstiere fiir meh-
rere ‘Tage in einem
sonst nicht besiedelten
Biotoptyp, hier ein fri-
scher Buchenwald,
ausgesetzt wurden
(Abb. 9).

Augenfillig  sind
zunichst die gravieren-
den Unterschiede in
den zuriuickgelegten
Luftliniendistanzen
(vgl. auch Tab. 6). Im
Grinland zeigten die
Tiere  offensichtlich
keinerlei gerichtete Ak-
tivitit. Die festgestell-
ten Bewegungen kon-
nen als Beutesuchver-
halten gewertet wer-
den ("random walk").
Demgegeniiber zeigten
die im Wald ausgesetz-
ten Tiere eine gerichte-
te Fortbewegung, of-
fensichtlich mit dem
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Abb. 8 (oben): Aktivititsdiagramme von sechs Individuen von Carabus
monilis im Bereich des mesophilen Griinlands (26.5. - 5.6.1998).
Tab. 6 (unten): Maximale Luftliniendistanzen (LD)/12 h bei Carabus
monilis.

Ziel, den fiir sie pessimalen Lebensraum ziigig zu
verlassen. Aufgrund der erschopften Batteriekapa-
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zititen mufiten die Beobachtungen am 8.6.1998
beendet werden.

Diese Experimente konnen insgesamt erst als
Einstieg in die Analyse des Raum-Zeit-Verhaltens
bei Carabus monilis bewertet werden. Jedoch
scheint sich bereits eine relativ hohe Ausbreitungs-
potenz abzuzeichnen, da im Rahmen der Vorstudie
ein Individuum sogar 55,5 m/12 h zuriicklegte.

Als weiteres Ergebnis kann festgestellt werden,
dass die hier verwendete Methode auch fiir kleine-
re Arten als den Lederlaufkifer einsetzbar ist (vgl.
auch Tab. 7).

Angewandte Carabidologie 2/3 (2000)



© Nachtaktivitat
{x Tagesaktivitat

I R )

* 12-Stundenintervall ohne Aktivitat

y b e

0 10 20m

EE

Abb. 9: Aktivititsdiagramme von drei Individuen von
Carabus monilis im Bereich eines Wald-Brache-
Komplexes (5.- 8.6.1998).

Tab. 7: Potenzielle Eignung telemetrischer Methoden
zur Untersuchung des Raum-Zeit-Verhaltens von Ca-
rabiden (T = Radiotelemetrie; HR = harmonic ra-
dar).

6. Ausblick

Abschlieflend soll in einem kurzen Ex-
kurs der Frage nachgegangen werden,
was mit der heute zur Verfiigung ste-
henden Technologie erreichbar ist.

6.1 Weitere Carabiden-Arten

Tabelle 7 gibt eine Ubersicht tber die
Carabiden-Arten, die nach heutigem
Stand des Wissens mittels Telemetrie
untersucht werden konnten.
Grundsitzlich eignet sich die harmo-
nic-radar-Methode (HR) aufgrund des
geringen Gewichts und der relativ ge-
ringen Grofe der Transponder fiir ei-
ne Vielzahl auch kleiner Laufkifer. Die
Radiotelemetrie (T) ist bislang auf die
grofleren Arten beschrinkt. Die ent-
sprechenden potenziell geeigneten
Arten wurden aufgrund von Groflen-

Korperlange
(nach FREUDE et
| Art al. 1976) Eignung
C. coriaceus 30 -40 mm T, HR
C. intricatus 24 -36 mm T,HR
C. clathratus 20 - 36 mm T, HR
| C. violaceus 22 -35 mm T,HR
C. glabratus 22 -34 mm T, HR
C. auronitens 18 - 34 mm T, HR
C. nodulosus 20 - 33 mm T,HR + |
C. cancellatus 17 - 32 mm T, HR
C. monilis 17 - 32 mm T, HR
C. hortensis 22 -30 mm HR
C. probl ticus 20 -30 mm HR
C. irregularis 19 - 30 mm HR
C. auratus 17 - 30 mm HR
C. nemoralis 18 - 28 mm HR
C. menetriesi 18 - 24 mm HR el
.| C. granulatus 17 - 23 mm HR
sonstige Carabidae <20 mm HR
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angaben ermittelt.

6.2 Weitere Insekten

Grundsitzlich ist davon auszugehen, dass diese
Methode auch fiir weitere Fragestellungen bei an-
deren Insektengruppen geeignet ist. Zu denken ist
dabei vor allem an tropische Insekten, deren grofie
Vertreter die heimischen Arten oftmals deutlich an
Korpergrofe iibertreffen. Ein Beispiel sind die Ar-
beiten von KUTSCH et al. (1993) bzw. FISCHER et al.
(1996), denen es gelang, im Labor mittels 0,5 g
schwerer 2-Kanal-Sender physiologische Daten von
fliegenden Wanderheuschrecken (Schistocera gre-
garia) zu ubertragen.

Aber auch an heimischen Insekten gibt es eine
weitere Untersuchung. Im Rahmen eines derzeit in
Siidschweden laufenden Projektes zur Ausbrei-
tungsokologie des Eremiten (Osmoderma eremita)
konnten Flugdistanzen von bislang maximal 350 m
beobachtet werden. Zum Einsatz kommt der Sen-
dertyp LB-2 (techn. Daten vgl. Tab. 2).
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7 Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Beitrages werden die Ergebnisse
von radio-telemetrischen Untersuchungen an den
beiden Laufkiferarten Carabus coriaceus und C.
monilis z7usammenfassend dargestellt, die in den
Jahren 1992 bis 1998 durchgefiihrt wurden. Unter-
suchungsgebiet war das "Drachenfelser Lind-chen",
eine Mittelgebirgsregion siidwestlich von Bonn-Bad
Godesberg (Gemeinde Wachtberg, Rhein-Sieg-
Kreis, Nordrhein-Westfalen). Als Ergebnis konnte
gezeigt werden, dass lineare Geholzstrukturen (hier
erlengesiumte Bachufer) fiir C. coriaceus als Leitli-
nie und zur Orientierung zum Auffinden geeigneter
Habitate dienen. Weiterhin zeigte sich die Priferenz
dieser Art fir Wald-Offenland-Uberginge. Bei den
Befunden zu C. monilis handelt es sich um vorliu-
fige Ergebnisse, die die Priferenz dieser Art fiir Of-
fenlandbiotope bestitigten und erste Hinweise zur
Ausbreitungspotenz lieferten. Abschliefend wird
ausgehend von Literaturangaben zur Korpergrofie
eine Ubersicht iiber weitere fiir telemetrische Un-
tersuchungen zum Raum-Zeit-Verhalten geeignete
Arten der Gattung Carabus gegeben.
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