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Geleitwort

Insekten. Der Begriff wurde im 18. Jahrhundert fiir die artenreichste aller Tier-
gruppen eingefiihrt. Abgeleitet vom lateinischen insectum (eingeschnitten) trug
man einem besonderen Kennzeichen im Korperbau dieser Tiere Rechnung. Kifer,
Schmetterling, Wanze und Co. besitzen eine dreiteilige Korpergliederung, auf
die der alte deutsche, aber lidngst ungebriuchliche Begriff ,Kerbtiere* abzielte.
Der andere alte Name ,,Ungeziefer” sollte ganz bewusst einen Negativstempel
aufdriicken, da ,,Geziefer all die Tiere waren, die man als wertvoll erachtete.

Mit der Sammelbezeichnung , Insekten” war den friihen Biologen keine iiber-
zeugende Wortschopfung gelungen, denn auch andere Kleintiere, die insektenartig
aussehen, sind gekerbt, eingeschnitten und nicht wohlgelitten. Somit wird bis in
die Gegenwart die grofle Welt der Insekten sortiert nach besser bekannten, gleich-
wohl nicht immer klar verstandenen Gruppen wie den Schmetterlingen und Kifern
als den geldufigsten Gruppen und Libellen, Heuschrecken und anderen, darunter
auch Wanzen. In Bezug auf Artenvielfalt, Schonheit und besondere Lebensstile
haben sie die wenigsten Freunde, auch unter den Insektenspezialisten. Im Engli-
schen steht ihre Sammelbezeichnung bugs sogar fiir das Ungeziefer schlechthin
und oft fiir die Insekten zusammen.

Mit der Benennung ist viel verbunden. Miicken muss man nicht mégen, speziell
die Stechmiicken, auch wenn man sie aus wissenschaftlicher Sicht fiir hochinter-
essant und aus medizinischer Sicht fiir eminent wichtig zu halten hat. Prachtkifer
genieflen Bewunderung, sogar bei Menschen, die wenig Interesse an Kéfern oder
an der Insektenwelt haben, einfach, weil viele von ihnen wunderschon sind.
Bei den Libellen scheiden sich die Geister, weil sie ihrer schimmernden und
gldnzenden Schonheit zum Trotz auch Teufelsnadeln genannt werden. Dass das
Volksbegehren ,,Rettet die Bienen!, das vor einigen Jahren in Bayern durchge-
fiihrt wurde, so groen Erfolg hatte, dass sich die Politik zum Handeln gezwungen
sah, lag wohl nicht allein an der Imkerei und dem Honig, sondern (auch) an der
,.Biene Maja*. Vielleicht auch, weil sich trotz zunehmender Verdrangung der Bio-
logie aus dem Biologieunterricht herumgesprochen hat, dass Bienen (und andere
Insekten) wichtig sind fiir die Bestdubung von Bliiten und damit fiir die Fruchtbil-
dung. Die Bienen zogen beim Volksbegehren die gro3e Masse der iibrigen Insekten
nahezu unbemerkt mit. Wer unterzeichnete wusste womdglich nicht, dass auch die
Wanzen zu den Insekten gehoren. Und was fiir tolle Wanzen es bei uns gibt. So
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Vi Geleitwort

droht denn auch der groe Schub an medialem Interesse ziemlich wirkungslos
abzuebben, der einsetzte, als die langjidhrige Untersuchung Krefelder Insektenfor-
scher den seit Jahren und Jahrzehnten bekannten und vielfach bestens belegten
Schwund der Insekten publik machte. Das Resultat — Riickgénge um rund drei
Viertel der friiheren Héufigkeit Anfang der 1990er-Jahre — war von den Medien
aufgegriffen und global verbreitet worden. Aus guten Griinden, wie zu betonen
ist, denn der Schwund fand in geschiitzten Gebieten statt, nicht auf der offenen,
landwirtschaftlich intensiv genutzten, mit Insektiziden behandelten und mit Giille
iiberschwemmten Flur, wo ohnehin niemand einen Schwalbenschwanz und rare
Wildbienen erwarten wiirde. Dass viele Amateurentomologen in ,,guten® Gebie-
ten dhnliche oder noch stirkere Verluste an Insekten lingst festgestellt hatten,
rundet das Bild ab. Was sich auf den Fluren abspielt, erforschten Okologen wie
Wolfgang Tischler und Bernd Heydemann bereits in den 1950er- und 1960er-
Jahren, ohne Wirkung erzeugt zu haben. Sie waren, wie auch andere Forscher,
die die Fluren in den Fokus gestellt hatten, erfolglos, weil die Milliardensum-
men, die in die Agrarférderung gesteckt wurden, politisch alles iiberrollten, sogar
wenn es um die Gesundheit der Menschen ging. Selbst Rachel Carsons Buch Der
stumme Friihling, das global aufriittelte, verschwand nahezu wirkungslos, weil auf
die Verbote der Anwendung von DDT und anderen Giften noch giftigere Sub-
stanzen folgten. Diese wurden zwar wiederum verboten, aber bis es so weit war,
trugen sie den Herstellern und der Agrarindustrie hohe Gewinne ein. Gegenwir-
tig lauft der Akt ,,Glyphosat® und zieht sich besonders lange hin. Es mangelt am
Druck aus hinreichend groBien Teilen der Bevolkerung. Sie wird mit Preisen fiir
Agrarprodukte, die weit unter dem wahren Kostenniveau liegen, das auch Folge-
schiden und Belastungen der Umwelt mit einschlieen miisste, ruhiggestellt. Doch
nun macht die Energiekrise deutlich, wie sehr die Billigproduktion von externer
Energie wie auch von groflen Mengen an Diingern und Agrochemikalien abhéngt.
Noch mehr soll nun produziert werden, nach einem halben Jahrhundert anhal-
tender Uberproduktion, die auf den Weltmarkt stromte, Entwicklungslidndern die
Preise verdarb und Agrarreformen zunichtemachte. Letzte (noch) nicht genutzte
Fldchen mit ihrer Restnatur fordert nunmehr die Landwirtschaftslobby ein, um an
den Folgen des Ukraine-Kriegs mitzuverdienen.

Es steht also nicht gut fiir die Insekten. Die Lage verschlechtert sich derzeit
massiv. Wiirden sich bei der Vernichtung wichtiger Lebensrdume und Brutstit-
ten fiir Vogel noch groBere Widerstinde seitens der Bevolkerung formieren, so
bliebe den Insektenschiitzern kaum mehr als die Hoffnung, dass Privatgirten
und stddtische Anlagen als Rettungsinseln fiir Schmetterlinge, Kifer und Co.
erhalten bleiben, denn Insekten erwecken noch immer nicht jene Begeisterung,
die die Grundlage fiir ihren effektiven Schutz wire. Schwierigkeiten seitens der
Artenschutzbestimmungen verschlimmern die missliche Lage. Sie behindern oder
verhindern die spontane Beschiftigung mit Insekten, weil viele Arten oder ganze
Gruppen wie die Wildbienen unter Schutz stehen. Die nihere, das blofe Betrach-
ten aus der Distanz iiberwindende Beobachtung, insbesondere aber die genaue
Bestimmung, die einen Fang noétig macht, bedarf der naturschutzrechtlichen Aus-
nahmegenehmigung. Die Massenvernichtung mit Gift hat eine solche nicht nétig.
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Offenbar sind auch die in Supermérkten sommers billig zu erwerbenden Insek-
tenvernichter von den Schutzbestimmungen ausgenommen. Seltsame Verhiltnisse,
um es gelinde auszudriicken, und miserable Rahmenbedingungen fiir die Ver-
besserung der Kenntnisse iiber unsere Insekten und um Begeisterung fiir sie zu
erwecken.

Vor diesem nur grob umrissenen Hintergrund ist dieses Buch (auch) zu sehen.
Es ist ein besonderes, ein groBartiges Werk, wie ich aus Uberzeugung betone,
denn es fiihrt ein in das ungesehene, auch in der biologischen Forschung allen-
falls schlaglichtartig zur Kenntnis genommene Universum der Insekten. Was die
Bilder bieten und die Texte dazu erldutern, konnte geradezu aus einer anderen
Welt stammen — so wundervoll sind die Einblicke, so groBartig die Klein- und
Kleinststrukturen und so schier unglaublich die Leistungen der Insekten. Bilder
und Texte machen in aller Deutlichkeit klar, dass es beim Schutz der Insekten
nicht allein um die 6kologischen Rollen einiger Arten und Gruppen geht, wie
der Bestdubung von Bliiten. Zwar wird Niitzlichkeit solcher Art gern und bei der
extremen Ausrichtung unserer Zeit auf Ertrag und Gewinn versténdlicherweise als
Hauptbegriindung fiir die Notwendigkeit, Insekten zu schiitzen und zu erhalten,
vorgebracht, doch vertieft man sich in dieses Buch, dann wird deutlich, dass im
Hintergrund viel mehr vorhanden ist; dass es letztlich um das Lebendige in sei-
ner GroBartigkeit und Vielfalt geht. In diesem Sinne umschlief3t es all die Zahlen
und Statistiken zum Riickgang der Insekten und bettet sie ein in den viel gro3eren
Zusammenhang. Das ist Wissenschaft vom Feinsten, geeignet fiir alle!

Miinchen Josef H. Reichholf
Juni 2022



Vorwort

Das Buch entstand aus der Begeisterung fiir die faszinierende Welt der Insekten.
Deren Formenvielfalt, die im Rahmen eines Buchs nur exemplarisch dargestellt
werden kann, und ihre raffinierten Konstruktionslosungen, die sie im Lauf der
Evolution gefunden haben, sind das Geheimnis ihres Erfolgs. Insekten konnten
in beinahe jeden Lebensraum auf unserem Planeten vordringen und spielen heute
eine zentrale Rolle in der Umwelt. Das Buch entstand aber auch aus Sorge iiber
das zunehmende Verschwinden der Insekten aufgrund der menschengemachten
Umweltzerstorungen.

Das Ziel, trotz des umfangreichen Spezialwissens ein allgemein verstindliches
Buch zu schreiben, war eine besondere Herausforderung. Die einzelnen Kapitel
sollten kurz, verstdndlich, unterhaltsam sein und nicht zu sehr ins Detail gehen.
Das Buch wendet sich also vornehmlich nicht an die Spezialisten, sondern mochte
vielmehr auch naturinteressierte und umweltbewusste Leser ansprechen.

Die Autoren bedanken sich bei den vielen Kolleginnen und Kollegen, die
unter anderem durch ihre Unterstiitzung und den fachlichen Austausch sowie
mit Material und/oder der Moglichkeit, ihre optischen Gerite zu nutzen, wesent-
lich zum Gelingen dieses Projekts beigetragen haben: Dieter Schulten (Aquazoo
Lobbecke Museum Diisseldorf), Thomas Eltz (Ruhr-Universitit Bochum), Damir
Kovac und Wolfgang Nissig (Senckenberg Forschungsinstitut und Naturmu-
seum Frankfurt a. Main), Michael Boppré und Anita Kiesel (Forstzoologisches
Institut, Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg i. Br.), Konrad Fiedler (Universitit
Wien), Helmut Schmitz (Institut fiir Zoologie, Rheinische Friedrich-Wilhelms-
Universitdt Bonn), Flavio Roces (Biozentrum der Universitit Wiirzburg), Rein-
hold Hustert (Georg-August-Universitdt Gottingen), Glinter Gerlach (Botanischer
Garten Miinchen), Stefan Schulz (TU Braunschweig), Ulrich Maschwitz ()
(Goethe-Universitdt Frankfurt a. Main), der W. Gnatzy zu diesem Projekt ermu-
tigte, Klaus Schurian und Alfred Westenberger (Frankfurt a. Main), Stanislav
Gorb und Esther Appel (Christian-Albrechts-Universitit Kiel), Christian Tromel
(Goethe-Universitidt Frankfurt a. Main) und nicht zuletzt Juliane und Erich Diller
(Zoologische Staatssammlung Miinchen). Rudolf Alexander Steinbrecht (Max-
Planck-Institut fiir Ornithologie, Seewiesen) hat sich die Miihe gemacht, eine
Erstfassung des Manuskripts zu lesen, vielen Dank dafiir.
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Die rasterelektronenoptischen Aufnahmen entstanden in intensiver Zusam-
menarbeit mit Manfred Ruppel (Zentrales REM-Labor der Goethe-Universitit
Frankfurt a. Main). Durch seine geduldige und sachkundige Art hat er einen
wesentlichen Anteil daran, dass die Aufnahmen mit dem Rasterelektronenmikro-
skop (Hitachi S-4500) auch bei diffizilen Objekten gelungen sind.

Besonderer Dank gebiihrt auch Martin Jatho (ehemaliger Mitarbeiter von W.
Gnatzy, Goethe-Universitidt Frankfurt a. Main), der fiir einige Zeit in das Pro-
jekt involviert war. Seinen kompetenten Rat und seine konstruktiven Vorschlige
wurden sehr geschitzt. In Zusammenarbeit mit ihm lieBen sich mithilfe seiner
hervorragenden Fotoausriistung einige ungewohnliche Bilder verwirklichen.

Frankfurt Werner Gnatzy
Wiirzburg Jiirgen Tautz
Mai 2022
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Einleitung

Wer sich mit der Welt der Insekten niher befasst, erkennt, welcher ungeahnte
Reichtum an Erfindungen die Natur in dieser Gruppe hervorgebracht hat. Wir kon-
nen iiber die grenzenlosen Entfaltungsmoglichkeiten der Natur nur staunen. Dieses
Buch soll dafiir ein Tiiroffner sein.

Insekten bilden ein Universum, das uns Menschen so fremd ist, wie es frem-
der kaum sein konnte. Wenn man nicht gerade ein Insektenforscher ist, gibt
es im Grunde nur zwei grofe Bereiche, in denen sich die Welt der Insekten
und die der Menschen spiirbar beriihren, und das leider unter wenig angeneh-
men Gesichtspunkten: Entweder nehmen wir sie als Ubertriiger von Krankheiten
wahr (beispielsweise Stechmiicken, Flohe und tropische Raubwanzen) oder als
Schéadlinge, die zu Ernteverlusten fithren (z. B. Wanderheuschrecken, Blattlduse,
Kartoffelkifer etc.). So verwundert es nicht, dass den meisten Menschen Insek-
ten abstoflend erscheinen oder sogar furchteinflolend. Aber es gibt auch einen
Bereich, in dem Insekten uns Menschen unverzichtbare Helfer sind: ihre Rolle als
Bestiuber der Bliitenpflanzen.

Die Welt der Insekten ist uns fremd. Zwar haben sie die gleichen Aufgaben zu
erfiillen und Probleme zu 16sen, wie alle anderen Tiere auch, uns Menschen ein-
geschlossen, aber die Losungen, die sie im Lauf ihrer Evolution gefunden haben,
sind von den Losungen der Wirbeltiere so grundverschieden, dass wir uns gar nicht
oder nur mit erheblicher Phantasie in ihre Welt versetzen konnen. Die Evolution
baut auf Strukturen auf, die, wenn sie einmal erfunden worden sind, erprobt und
weiterentwickelt werden. Bei den Insekten ist dies die mehr als 400 Mio. Jahre alte
Erfindung eines Skeletts, das den Korper als AuBlenskelett vollstindig umbhiillt und
nicht wie bei uns im Inneren des Korpers liegt. Das AuBlenskelett schiitzt alle inne-
ren Organe. Es ist aber keine gleichformige Umbhiillung, sondern bildet die Basis
zur Herausbildung von Strukturen, die an die jeweilige Lebensweise der Insekten
angepasst sind: Beine und Fliigel erlauben die Fortbewegung, Sinnesorgane ver-
mitteln Information iiber die Umwelt, besondere Strukturen erlauben optische oder
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2 1 Einleitung

akustische Kommunikation. Andere Strukturen dienen dem Nahrungserwerb, der
Fortpflanzung oder der Feindvermeidung.

Die Gruppe der Insekten scheint {iber nahezu unbegrenzte Entfaltungsmoglich-
keiten zu verfiigen. Unsere Phantasie reicht nicht aus, sich auszudenken, was es
bei den Insekten tatsichlich zu entdecken gibt. Im Gegenteil. Die Insekten bie-
ten uns die Vorlagen fiir ungezihlte Figuren und Geschichten auf dem Feld der
Science-Fiction.

Das Grundmodell besitzt sechs Beine, die ideale Anzahl, um sich iiber jede
beliebige Oberfliche sicher fortbewegen zu konnen. Die meisten Insekten besitzen
zwei Paar Fliigel. So wurde der Luftraum von ihnen schon nahezu 100 Mio. Jahre
vor anderen flugfiahigen Tieren erobert. Riesenlibellen des Karbons, der Steinkoh-
lezeit, erreichten Fliigelspannweiten von 70 cm. Dem stehen mit den Zwergwespen
heute Winzlinge mit einer Grof3e von nur 0,15 mm gegeniiber. Die Miniaturisie-
rung ist ganz generell ein Thema bei Insekten, wenn es um deren Sinnesorgane
geht, mit denen jede nur denkbare UmweltgroBe erfasst, kategorisiert und vermes-
sen wird. Physikalische Phdnomene werden von Insekten auf hochst raffinierte
Weise eingesetzt, wenn es im Kommunikationsverhalten darum geht, auffillig
oder, umgekehrt, fiir andere Lebewesen unkenntlich zu werden.

Natiirliche und sexuelle Selektion sind die beiden Motoren, die im Lauf der
Evolution Organismen mit ihren Eigenschaften und Fihigkeiten entstehen lassen
und veridndern konnen. Die Resultate der natiirlichen Selektion sichern das Leben
und Uberleben. Strukturen, Eigenschaften und Fihigkeiten, die so entstanden sind,
machen bei niherer Betrachtung in jedem Fall sehr viel Sinn, was ihre Funktio-
nen und ihren Einsatz betrifft. Anders die sexuelle Selektion. Hier entstehen nicht
selten Strukturen, die nicht nur skurril erscheinen, sondern fiir deren Besitzer in
dessen Alltag sogar eher hinderlich sein kénnen. Durch die Auswahl der Ménn-
chen, die sie zur Paarung zulassen, treiben die Weibchen die Herausbildung solcher
Merkmale voran.

Es gibt Kriterien, unter denen die Insekten die eindeutig erfolgreichste Orga-
nismengruppe im Verlauf der bisherigen und sicherlich auch der zukiinftigen
Entwicklung des Lebens auf unserer Erde sind.

Insekten sind unsere stdndigen Begleiter. Sie haben Lebensrdaume erschlossen
wie keine andere Tiergruppe, sie sind wahre Kosmopoliten. Man begegnet ihnen
beinahe iiberall: in den schwiil-warmen Regenwildern der Tropen, in den tro-
ckensten Wiisten, in den siedend heif3en Quellen des Yellowstone-Nationalparks, in
Petroleumpfiitzen auf Erdolfeldern, in sauren Pferdemigen und auch in sorgfiltig
verschlossenen Gldsern mit Haferflocken im Kiichenschrank. Dank eigens produ-
zierter Frostschutzmittel iiberleben sie extreme Kélte oder haben sich erfolgreich
in den Gletscherspalten der Antarktis und im ewigen Eis des Himalajas einge-
richtet. Den im Wasser lebenden Larven einer afrikanischen Miicke schadet selbst
jahrelange Diirre nicht — sobald es regnet, erwachen sie aus ihrem Trockenschlaf.
Nur einen Lebensraum haben die Insekten so gut wie nicht erobert, die Ozeane.
Warum ist das so?

Der Grund dafiir konnte das Tracheensystem sein, das ihnen keine Mdglichkeit
lasst, im Meer Riaubern zu entkommen. Die Verwandten der Insekten im Meer,



1 Einleitung 3

kleine Krebse etwa, atmen mit Kiemen und koénnen sich gefraBigen Fischen durch
Abtauchen ins Dunkel entziehen. Bei Insekten wiirde in ein paar Dutzend Metern
Tiefe der hohe Wasserdruck das Gas in den Tracheolen zusammendriicken und das
System kollabieren lassen. Wenn sich die Insekten aber durch transparente Korper
an der Wasseroberflaiche unsichtbar machen konnten, wie es manche Kleinkrebse
tun, dann wiirde die Luft im Inneren des Tracheensystems Licht reflektieren und
sie fiir Fische weithin sichtbar machen. In keiner Wassertiefe wiirden sie iiberleben.

Ein paar Insektenarten haben dennoch das Meer besiedelt. So gleiten die flii-
gellosen Meerwasserldufer (Gattung Halobates) in den tropischen Regionen von
Atlantik, Indischem Ozean oder Pazifik iiber die Meeresoberfliche. Liause der Gat-
tung Echinophthirius gelangen als blinde Passagiere von Seehunden und Robben
bis in Tiefen von mehreren Hundert Metern. Dabei nutzen sie den Luftraum im
Fell der Wirtstiere zur Atmung und entgehen so dem direkten Wasserdruck.

Die Artenzahl der Insekten ist riesig und wir konnen sie nur erahnen. Etwa
1 Mio. Insektenarten, das entspricht circa drei Viertel aller bekannten Tierspe-
zies, sind bis heute beschrieben. Das Spektrum reicht von winzigen Wespen und
Minikifern, die gerade 0,21 mm lang und damit kleiner als das einzellige Pan-
toffeltierchen sind, bis zu den gréften, den Stabheuschrecken mit iiber 30 cm
Linge; von Morpho-Faltern, Marienkéfern und Bienen bis zu Gottesanbeterin-
nen und Fliegen. Die meisten Arten sind vermutlich noch gar nicht entdeckt und
beschrieben; manche Forscher schitzen ihre Zahl auf 15 oder gar 30 Mio.

In schier unbegreiflicher Individuenzahl bevolkern sie den Planeten. Etwa eine
Trillion — eine Zahl mit 18 Nullen hinter der Eins — leben nach Berechnungen
des kanadischen Entomologen Brian Hocking auf der Erde. Sie wiegen zusammen
etwa 2,7 Mrd. Tonnen — fiinfmal so viel wie alle heute lebenden Menschen. Auf
jeden einzelnen heute lebenden Homo sapiens kommen 166 Mio. Insekten. Eine
beeindruckende Erfolgsstory.

Die Erfolgsgeschichte der Insekten begann vor iiber 400 Mio. Jahren im heu-
tigen Schottland. Schon damals, im Devon, hiipfte ein etwa 1,5 mm grofies,
unscheinbares Tier, Rhyniella praecursor, durch die Schachtelhalmwilder. Es ist
das dlteste fossil erhaltene Insekt. Rhyniella war bereits durch ein AufBlenskelett
geschiitzt und, zusammen mit verschiedenen Spinnentieren, wohl eines der ersten
Geschopfe, die vollig zum Landleben iibergegangen waren. Dieses Ur-Insekt sah
dhnlich aus wie die heutigen Springschwinze, die in riesigen Mengen Waldbdden
bevolkern oder in Blumentopfen leben.

Ob sich Insekten, wie man lange Zeit glaubte, zusammen mit den Tausendfii-
Bern aus einem gemeinsamen Arthropodenvorfahren entwickelt haben, bevor sich
ihre Wege an Land trennten, erscheint heute ungewiss, denn aufgrund jiingster
Genanalysen mehren sich die Anzeichen, dass die Insekten den Krebsen niher-
stehen konnten. Mit den Krebsen verbindet sie nicht zuletzt auch die Architektur
des Gehirns; manche Wissenschaftler bezeichnen die Insekten sogar als ,,an das
Landleben angepasste Krebse*. Mit den Tausendfiiern dagegen haben die Insek-
ten die Struktur des Atmungs- und Ausscheidungssystems gemeinsam. Wie auch
immer: Das fliigellose Ur-Insekt Rhvniella besall schon die typischen Merkmale
der Insekten — die Dreiteilung des Korpers und sechs Beine.
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Was die Insekten bald zur vorherrschenden Tiergruppe auf Erden machte,
war die Entwicklung von Fliigeln. Als erste Tiere iiberhaupt eroberten sie den
Luftraum. Das élteste fossil bekannte Fluginsekt, Delitzchala bitterfeldensis,
bereits ein perfekter Flieger, ist etwa 320 Mio. Jahre alt. Nach einer der vie-
len Theorien entwickelten sich die Schwingen aus paddelartigen Auswiichsen am
Thorax, mit denen urtiimliche Wasserinsekten herumgerudert sein konnten. Bis-
lang ldsst sich diese Vermutung jedoch nicht beweisen, denn in dieser wichtigen
Epoche der Insektenevolution klafft bei den fossilen Belegen eine Liicke von etwa
40 Mio. Jahren.

Anfangs waren die Fliigel wohl eher einfache Cuticulavorspriinge, die wie
Tragflaichen das Segeln ermdglichten. Spiter, nach der Bildung von Gelenken,
konnten sich die Insekten aus eigener Kraft in die Luft erheben und so bes-
ser vor Feinden fliehen, Beute erjagen und rasch neue Lebensrdume besiedeln.
Schon im Karbon beherrschte eine Vielzahl eintagsfliegendhnlicher Insekten und
Ur-Libellen die Liifte. Bald darauf entwickelten die Kerbtiere, wie die Insekten
auch genannt werden, weitere Fliigelgelenke, mit denen die Fliigel beweglicher
wurden und sich nach hinten an den Korper klappen lieBen. Zu diesen Neo-
ptera (Neufliigler) genannten Formen zihlen etwa 97 % aller heute bekannten
Insektenarten.

Die Riesenlibelle Meganeura flatterte wohl noch mehr als sie flog. Bei einer
Fliigelspannweite bis zu 75 cm war sie das grofite Insekt, das jemals auf der Erde
gelebt hat — ein Geschopf, bei dem der Bauplan der Insekten wohl an die Grenzen
des Wachstums gestoflen war.

Die Grenze zieht das Atemsystem der Insekten

Insekten atmen nicht, wie beispielsweise Fische oder Sdugetiere, mithilfe von Kie-
men oder Lungen, von denen aus der lebensnotwendige Sauerstoff, an Blutfarbstoffe
gebunden, in einem wissrigen Medium iiberall dorthin transportiert wird, wo der
Korper ihn braucht. Bei den Insekten liefert vielmehr ein feinmaschiges Rohrenge-
flecht, das Tracheensystem, das Gas direkt bis zu den einzelnen Zellen. Durch kleine
Offnungen, die Stigmen, die seitlich am Thorax und dem Abdomen sitzen, pum-
pen Insekten mit rhythmischen Bewegungen Sauerstoff in sich hinein und stofen
Kohlendioxid nach auf3en ab.

Der Vorteil der Tracheenatmung: Der Sauerstoff gelangt schneller an seinen
Bestimmungsort als bei Wirbeltieren, schlielich kostet das Fliegen viel Energie.
Zum Verbrennen ihres ,,Treibstoffs‘ benotigen die Insekten daher grole Mengen an
Sauerstoff. Ab einer bestimmten Korpergrofie ist das Tracheennetz allerdings nicht
mehr leistungsfihig genug, reichen die pumpenden Bewegungen fiir einen raschen
Gasaustausch nicht mehr aus. Die Grenze war wohl mit der Riesenlibelle erreicht,
die vor etwa 250 Mio. Jahren ausstarb.

Der Verbundwerkstoff Cuticula, Grundlage fiir die Formenvielfalt der Insek-
ten

Die Cuticula ist die Grundlage einer aberwitzigen Fiille an Formen und Funktionen.
Sie ist ein besonderer Werkstoff, leicht und dennoch fest, strapazierfahig und duflerst
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formbar. Schon die Vorfahren der Insekten hatten diese Substanz entwickelt und
aus Chitin, zusammen mit Proteinen, daraus ein duleres Skelett, das Exoskelett,
geformt. Dieses bildet eine stabile Hiille und schiitzt Insektenkorper nach auf3en,
ebenso die Organe im Inneren. Aulerdem bietet es Muskeln Ansatzpunkte. Erstmals
im Tierreich ermoglichte das Exoskelett die Bildung von gegliederten Beinen mit
Gelenken. Die Gliedertiere oder Arthropoda — zu denen neben den Insekten auch
Krebse, Spinnen und Tausendfiier zdhlen — gleiten und kriechen daher nicht wie
Schnecken und Wiirmer, sondern kdnnen sich duflerst zielgerichtet bewegen, sogar
rennen und springen.

Die Cuticula st fast allgegenwiértig. Sie ist nicht nur Hauptbestandteil des Exoske-
letts, sie kleidet auch Teile des Darmtrakts aus und ist Bestandteil der weit ins
Korperinnere eindringenden, rohrenférmigen Tracheen.

Fiir jede Erndhrungsweise haben Insekten eine passende Form der Mundwerk-
zeuge entwickelt. Aus dem Grundtyp ,,beilend-kauend* haben sie scharfe Messer
und feine Stilette ausgebildet. Das Instrumentarium der Mundwerkzeuge ist formen-
reich: Mit harten Kiefern halten Libellen die Beute fest, verteidigen sich Ameisen
gegen Angreifer, zerbeillen Heuschrecken Pflanzenblitter und bohren Kéfer Locher
ins Holz, um dort Eier abzulegen. Mit nadelformigen Stechriisseln dringen Wan-
zen, Flohe und Stechmiicken in Pflanzenteile oder Lebewesen ein, um wie mit
einem Trinkhalm Pflanzensifte, Blut oder andere Korperfliissigkeiten einzusau-
gen. Schmetterlinge schliirfen Nektar mit rohrenformigen Riisseln und wenn dieser
, Lankriissel* nicht im Einsatz ist, wird er einfach unter dem Kopf zusammengerollt.
Derlei effiziente Werkzeuge sind aus Strukturen entstanden, die bei den Vorfahren
der Insekten noch Beine waren.

Biegsame und faltbare Fliigel erlauben weitrdumige Ortswechsel. Die buschi-
gen oder federdhnlichen Antennen, mit denen Nachtfalter Sexuallockstoffe aus der
Luft filtern, oder die feinen Hérchen auf den Cerci, mit denen Grillen jagende
Grabwespenweibchen ,,horen, bestehen ebenfalls aus Cuticula.

Die vielfdltigen Farbvarianten, die Insektenkorper auszeichnen, lassen sich auf
Eigenschaften der Cuticula zuriickfiihren: Eingelagerte Pigmente, ebenso wie mikro-
skopisch kleine geometrische Strukturen auf oder in der Cuticula beugen, streuen
oder brechen die einfallenden Lichtstrahlen.

Sechs Beine sind das Merkmal, an dem sich Insekten am sichersten erkennen
lassen und weshalb sie Sechsbeiner, Hexapoda, genannt werden. Unter ihnen gibt es
Hochgeschwindigkeitsldufer wie die 2 cm groBe australische Sandlaufkiferart Riva-
cindela hudsoni. Sie bringt es auf eine Spitzengeschwindigkeit von 2,5 m/s (9 km/h)
und konnte damit miihelos den bisherigen Rekordhalter, die Amerikanische Schabe,
tiberholen, die 1,5 m/s (5,5 km/h) schafft. Der Wiistenameise Cataglyphis bicolor, die
in der Sahara vorkommt, verschaffen ihre langen Beine einen Uberlebensvorteil in
einer lebensfeindlichen Umgebung. Sie taucht aus ihrem Bau auf, wenn die Oberfla-
chentemperatur 56 °C erreicht. Kein Nahrungskonkurrent oder Riuber ist da aktiv.
Selbst bei einer Oberflaichentemperatur von 60 °C steigt die Korpertemperatur der
Ameise nicht auf diese gefidhrliche Hohe. Mithilfe ihrer langen Beine kann sie ihren
Ko6rper um 4 mm vom Boden abheben. Dadurch bewegt sie sich in einer Luftschicht,
die um sechs bis sieben Grad kiihler ist als die der Sandoberfliche. Die Ameise
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rennt mit einer Geschwindigkeit von 1 m/s umher; zusétzlich tragt der ,,Fahrtwind*
zur Kiihlung bei. Dennoch muss sie wegen der morderischen Hitze nach ein paar
Minuten wieder in ihrem Bau verschwinden. Das reicht der Ameise um Nahrung,
tote Insekten, zu finden.

Muskelbepackte Oberschenkel machen Heupferde, Grashiipfer und manche Zika-
den zu Sprungkiinstlern, die schnell und iiberraschend vor Feinden flichen konnen.
Doch sind die weiten Sétze nicht direkt auf Muskelkraft zuriickzufiihren: Heuschre-
cken etwa verdrehen ihre Hinterbeinschienen und speichern so kinetische Energie,
welche die Tiere, im rechten Augenblick freigesetzt, explosionsartig in die Luft kata-
pultiert. Eine raffinierte Technik setzen die nur 6 mm grof3en Wiesenschaumzikaden
(Philaenus spumarius) ein, um rekordverdéchtig kraftvoll und weit in einem Winkel
von rund 45° wegzuspringen. Wie Forscher herausfanden, bohren die Zikaden vor
dem Absprung winzige, dornenartige Fortsédtze (Spikes) ihrer Sprungextremititen
in die Unterlage, auf der sie gerade sitzen. Auf diese Weise verschaffen sie sich
ausreichend Halt und Reibung, um die Kraft aus den Sprungmuskeln in kinetische
Energie verwandeln zu konnen. Die Spikes sind durch Zinkeinlagerungen extrahart
und offenbar zu diesem Zweck besonders verstirkt.

Wasserzikaden und Schwimmkifer haben ihre Beine zu Rudern umgebaut. Die
kriiftig gebauten Maulwurfsgrillen graben sich mit ihren abgeflachten, zu Grabschau-
feln umgestalteten Vorderbeinen vorzugsweise durch trockene Boden, um in den
Tunneln nach fressbaren Wurzeln zu suchen.

Insektenbeine dienen jedoch nicht allein der Fortbewegung. Die Vorderextremiti-
ten der Gottesanbeterin etwa sind zu einem hochst effektiven Fangapparat umgebaut,
der blitzschnell auf Beutetiere herabschiefit. Mit einem speziellen Borstensaum an
den Beinen sammeln Bienen Pollen und transportieren ihn als ,,Hoschen® in den
heimischen Stock, einige Wasserkdfermidnnchen heften sich bei der Paarung mit
Saugnipfen an den Vorderextremititen an die Partnerin. Manche Grillen und Laub-
heuschrecken héren sogar mit ihren Vorderbeinen; sie haben dort ,,Ohren‘ entwickelt.
Eine trommelfellartige Membran, das Tympanum, nimmt die Vibrationen auf, Ner-
venzellen iibermitteln die Schwingungen an den Hornerv, der wiederum Impulse
an das Gehirn weiterleitet. Viele Schmetterlings- und Fliegenweibchen wéhlen den
Eiablageplatz auf Pflanzen bzw. Tierkadavern nach dem Geschmack aus, den sie
mit Kontaktchemosensoren an den Fiilen ,,erschmecken®. Und der einheimische
samtschwarzweill-rote Admiral besitzt an den Fiilen hochsensible Geschmackssen-
sillen, die auf Zucker etwa 200-mal empfindlicher reagieren als die menschliche
Zunge. Die Tarsenspinner wiederum, kaum 2 cm grof3e Insekten, weben mit Driisen
an den Vorderfiien Netzgespinste, unter denen sie leben.

Mehr als ein Drittel aller Insektenspezies, etwa ein Viertel aller bekannten Tier-
arten, gehort zu den Kéfern; und von denen sind bislang etwa 370.000 beschrieben.
Zur Lebenstiichtigkeit hat wohl die besondere Konstruktion ihrer Fliigel entschei-
dend beigetragen: Zum Fliegen benutzen sie nur die beiden hinteren, membrandsen
Fliigel. Nach dem Flug werden diese zusammengefaltet und unter die harten Vor-
derfliigel, die Elytren, geklappt. So konnen Kéfer ein Leben auf dem Boden fiihren,
sich unter dichtem Gestriipp oder durchs Falllaub fortbewegen und selbst in enge
Rindenspalten krabbeln, ohne die empfindlichen Hautfliigel zu verletzen.
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Kifer existieren seit etwa 250 Mio. Jahren, doch explodierte ihre Artenzahl, als
sich vor etwa 140 Mio. Jahren die ersten bedecktsamigen Bliitenpflanzen entwickel-
ten, zu denen heute Obstbdume und Blumen zihlen. Es war geradezu ein klassisches
Szenario der Evolution, mit einer neuen, ungenutzten Nahrungsquelle, den Bliiten-
pflanzen, und einer Tiergruppe, den Kifern, die in der Lage war, ihre Ernédhrung auf
das Griinzeug und seine Friichte umzustellen. So spornten sich Pflanzen und Kifer
in einem evolutioniren Wettriisten unabléssig zur Bildung immer neuer Formen an;
ein besonders schones Beispiel von gemeinsamer Entwicklung, der Coevolution.

Um beispielsweise gefriflige Insektenraupen abzuwehren, mussten die Pflanzen
sich verteidigen. Sie bildeten dicke Fruchthiillen oder Schalen um ihre Samen herum,
versteckten ihre Pollen, iiberzogen ihre Blitter mit klebrigen Haaren oder bilde-
ten giftige Inhaltsstoffe, biologische Insektizide. Die Kéfer wiederum entwarfen
trickreiche Gegenstrategien. Sie erwarben bohrende Mundwerkzeuge, wie der Hasel-
nussbohrer, der damit auch durch harte Nussschalen dringt, um seine Eier abzulegen.
Raupen der Monarchfalter schalten im letzten Larvenstadium die chemischen Waffen
ihrer FraBBpflanzen aus. Dazu nagen sie in die Blattstiele von Seidenpflanzen (Ascle-
pias tuberosa) eine kleine Kerbe und krabbeln anschlieBend an die Blattspitze, um
das Blatt abzuknicken. Dadurch unterbrechen sie die Zufuhr von giftigen Herzglyko-
siden (Pyrrolizidine) und Milchsaft in das Blatt und konnen die Blitter so gefahrlos
fressen. Kifer waren wohl auch die ersten Tiere, die regelmiBig die Bliiten dieser
neuen Pflanzengruppe, der Bedecktsamer, bestdubten. Bis dahin hatten die meisten
Gewichse den Pollen der minnlichen Geschlechtsorgane mit dem Wind verstreuen
und daher riesige Mengen produzieren miissen, um eine Befruchtung zu garantieren,
ein Lotteriespiel, das viele Krifte verschleuderte. Einige Insekten spezialisierten sich
darauf, den energiereichen Pollen als Nahrung zu nutzen. Sie zogen von Pflanze zu
Pflanze und verbreiteten den Bliitenstaub weitaus zuverlissiger als der Wind.

Pollenproduzierende Gewichse, die fiir Insekten attraktiver waren als andere,
hatten daher bald einen Vorteil bei der Vermehrung. Zunehmend wurden andere
Kerbtiere, vor allem Bienen, Wespen und Schmetterlinge, in das Geschlechtsleben
der Bliitenpflanzen einbezogen. Die Pflanzen steigerten ihre Attraktivitit fiir die
Bliitenbesucher und lockten sie mit bunten Farben und siilen Diiften gezielt an. Als
Belohnung fiir den Pollentransport bezahlten sie mit energiereicher Wihrung, dem
Nektar.

Bei den Liaisons von Pflanzen und Insekten entstanden vielfiltige Spezialisie-
rungen und Abhingigkeiten, bei denen so manches Gewichs nicht mehr ohne den
arteigenen Bestiduber auskam und umgekehrt (s. Orchideen und Prachtbienen). So
ist eine madagassische Orchidee auf die Bestdubung durch den Schmetterling Xan-
thopan morgani praedicta angewiesen: Nur der bis zu 28 cm lange Riissel des
Falters erreicht die Nektarquelle am Grund des fast ebenso viele Zentimeter tiefen
Bliitenkelchs.

Zu den wichtigsten Pollentibertrigern tiberhaupt wurden die Bienen, von denen
es weltweit wahrscheinlich bis 40.000 Spezies gibt; die meisten leben solitdr, nur
wenige Arten in Volkern. Als bislang letzte gro3e Errungenschaft in der Evolution
der Insekten, neben Exoskelett, Fliigeln und der vollstandigen Metamorphose, sind
mehrfach unabhiéngig voneinander Staatengemeinschaften entstanden, in denen das
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Ganze alles, das Individuum nichts zéhlt. Der Aufstieg der Termiten und Ameisen
begann vor etwa 130 Mio. Jahren, Wespen und Bienen folgten 40 Mio. Jahre spiter.

Strikte Arbeitsteilung und die Ausbildung morphologisch deutlich unterscheid-
barer Kasten — Konigin, Arbeiterinnen und Soldaten — kennzeichnen diese Staaten.
Die allermeisten Mitglieder haben keine eigenen Nachkommen und sind bereit, ihr
Leben dem Ganzen, dem Superorganismus, zu opfern. So entstehen riesige Volker,
zum Beispiel bei den afrikanischen Treiberameisen (Anoma wilverthi), mit mehr als
22 Mio. Individuen. Die sozialen Insekten dominieren heute viele Lebensrdume der
Erde. Die Gesamtbiomasse an Termiten in der afrikanischen Savanne {ibersteigt bei
Weitem das Gewicht der riesigen Herden von Gnus, Zebras und all den anderen
Grasfressern. Und Arbeiterinnen eines einzigen Bienenvolks konnen am Tag bis zu
6 Mio. Bliiten anfliegen und bestduben.

Insekten sind also nicht nur ihrer schieren Masse und enormen Vielfalt wegen
die ,,wesentlichen Tiere dieser Erde*. Ohne sie wire die Welt eine andere, weniger
bunt, weniger duftvoll, denn etwa 80 % aller bunten Bliitenpflanzen sind v6llig oder
teilweise davon abhingig, von Insekten bestidubt zu werden. Die Konsequenz: Die
meisten Pflanzen wiirden ohne ihre Polleniibertriger extrem selten werden oder sogar
aussterben. Es giibe keine Apfel, Birnen, Melonen, Feigen, Pfirsiche, Kirschen, Hei-
delbeeren, Kiwis, Zitrusfriichte und Pflaumen. Die Landschaften wéren von griinen,
windbestdubten Pflanzen dominiert, von Grisern, Kiefern oder Fichten.

Zudem wiirde die Welt im Miill versinken, in Pflanzenstreu und Tierkadavern.
Auf einem Quadratmeter eines nordamerikanischen Laubwalds hat man mehr als
35.000 Insekten gezdhlt, die sich vor allem von toter organischer Materie erndhren.
Neben Bakterien und Pilzen tragen Insekten maB3geblich zur Zersetzung der griinen
Pflanzenmasse bei. Und als Fleisch- und Aasfresser vertilgen allein die Ameisen
mehr tierische Kost als alle fleischfressenden Sdugetiere zusammen.

Insekten sind die heimlichen Herrscher der Welt und die meisten unter ihnen
sind Superspezialisten, die winzige Nischen besetzen. Der asiatische Eulenfalter
Lobocraspis griseifusca etwa trinkt keinen Bliitennektar, sondern schliirft die Tra-
nenfliissigkeit von Biiffeln und Rindern. Haufig versammelt sich ein Kranz von
Schmetterlingen um ein Rinderauge und alle tunken ihre Riissel in (die salzhaltige)
nahrhafte Fliissigkeit an den Augenlidern. Ein anderer orientalischer Falter hat sogar
seine saugenden Mundwerkzeuge umgebaut. Damit durchsticht er die Haut von Séu-
getieren, um deren Blut zu trinken; der Schmetterling ist damit, 6kologisch gesehen,
zur Stechmiicke geworden.

Auf Inseln, auf denen viele Insektenformen héufig fehlen, besetzen andere Arten
auf manchmal iiberraschende Weise freie Nischen. Die Raupe des Nachtfalters Eii-
pithecia oricloris auf Hawaii etwa ist eine Meisterin des Uberraschungsangriffs: Als
griiner Zweig getarnt, lauert die Raupe reglos, bis Beute, meist ein kleines Insekt,
iiber sie hinweg lduft. Dann packt sie, ruck, zuck, mit ihren Vorderbeinen zu und
verspeist das Opfer. Einen hochst bizarren Lebensstil haben die Biologen Andreas
Weillflog und Ulrich Maschwitz von der Universitdt Frankfurt am Main auch bei
einer etwa 2 mm langen, malaiischen Fliege entdeckt. Ganz ohne Fliigel und Beine
lebt das Insekt praktisch bewegungsunfihig in Kolonien von Treiberameisen, von
denen es gefiittert und auch transportiert wird, wohl weil es Ameisenlarven gleicht.
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Die Insekten haben wihrend der Erdgeschichte schon mehrere grof3e Artensterben
iberstanden, auch den grofen Faunenschnitt am Ende des Perms vor etwa 245 Mio.
Jahren und das Aussterben der Dinosaurier vor 65 Mio. Jahren.

Dass die Evolution die Insekten selbst in einer so umweltschidlichen Umgebung
wie einer modernen Megacity nicht stoppt, zeigt das Beispiel Culex pipiens moles-
tus, gemeinhin als Hausstechmiicke bekannt, eindrucksvoll. Als die Londoner vor
iber 100 Jahren ihre U-Bahn bauten, gerieten einige Exemplare der Art in die Tube.
Wihrend die Plagegeister oberirdisch vor allem Vogeln das Blut abzapfen, muss-
ten sie nun, um zu iiberleben, in der U-Bahn auf das Blut von Ratten und M&usen
umsteigen, gelegentlich auch auf das von Bahnarbeitern und Fahrgésten. Innerhalb
der kurzen Zeitspanne bis heute entstand eine neue Art, die U-Bahn-Miicke. Sie lebt
stdndig unter Tage und kreuzt sich auch nicht mehr mit den oberirdisch lebenden
Miicken der urspriinglichen Art. Selbst die Miicken verschiedener U-Bahn-Linien
weisen bereits betréichtliche genetische Unterschiede auf. Die Evolution der Insekten,
die Entwicklung neuer Vielfalt, geht also weiter, neuerdings sogar in der U-Bahn.

Wir sind weit davon entfernt, die Komplexitit in der Vernetzung der Welt der
Insekten mit der von uns Menschen auch nur im Ansatz zu durchschauen. So las-
sen sich auch nur ganz grobe Konsequenzen benennen, die mit dem Verschwinden
der Insekten, ganz gleich um welche Arten es sich handelt, verbunden sind. Das
Nachwort hilt dazu Gedanken bereit.

Ob die Facettenaugen eines Nachtfalters, die Fliigelschuppen eines Schmet-
terlings, die Saugfiie eines Gelbrandkifers etc., vielfach zeigt sich erst unter
dem Rasterelektronenmikroskop ihre abstrakte Schonheit. Dieses Buch fiihrt den
Leser in eine unbekannte Welt ein und zeigt dabei nicht nur funktionelle, sondern
auch idsthetische Aspekte von ungeheurer Schonheit der Natur auf. Dabei sind die
Makroaufnahmen und das Lichtmikroskop nur gro3e Lupen. Durch das Rasterelek-
tronenmikroskop (REM) erschliefen sich uns weitere, vollig neue Sichtweisen. Mit
einem herkdmmlichen Lichtmikroskop ldsst sich das REM nur hinsichtlich der Auf-
gabe, eine Objektoberfliche abzubilden, vergleichen. Der Bildaufbau wird jedoch
nicht durch eine optische Abbildung, sondern durch eine punktweise Objektabtas-
tung mit einem fein fokussierten Elektronenstrahl und der dadurch lokal ausgelosten
Wechselwirkungsprozesse realisiert, wobei das Bild das Ergebnis des abtastsynchro-
nen Registrierens dieses Wechselwirkungssignals ist. Wie die Abbildungen im Buch
zeigen, zeichnet sich das REM durch seine hohe Auflosung (Nanometerbereich) und
Schirfentiefe (Faktor 100) aus.

‘Wenn wir mit diesem Buch erreichen, dass nach dessen Lektiire durch das Erstau-
nen iiber eine geniale Parallelwelt Ehrfurcht und Verstindnis geweckt werden, wére
das ein Erfolg.
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Vom Ei zum fertigen Insekt

2.1 Kein Ei gleicht dem anderen: Die Formenvielfalt der
Insekteneier

Maria Sibylla Merian brach 1699 zu einer zweijdhrigen Forschungsreise ins siid-
amerikanische Surinam auf. Sie wollte dort u. a. die Lebenszyklen exotischer
Insekten in den Tropenwildern erforschen. Trotz unsdglicher Strapazen, teilweise
bedingt durch das feuchtheile Klima, betrieb Maria Sibylla Merian mit der ihr
eigenen Ausdauer und Zihigkeit ihre naturwissenschaftlichen Studien. In natur-
getreuen Bildtafeln und Aquarellen hielt sie ihre Beobachtungen fest. In dem
1705 veroffentlichten Buch Metamorphosis insectorum Surinamensium finden sich
vereinzelt auch Darstellungen von Insekteneiern, fiir die damalige Zeit ein Novum.

Doch man muss gar nicht in die Tropen reisen. Auch in unserer unmittelba-
ren Nihe sind Insekteneier zu finden, wenn man genau genug hinschaut. Je nach
Insektenart legen die Weibchen ihre Eier, einzeln oder in Form von Paketen, in
den Boden, ins Innere von Holz, auf Ober- und Unterseiten von Blittern, an
und in Stdngel von Land- und Unterwasserpflanzen etc. und manche injizieren
ihre Eier mithilfe ihres Legeapparats auch in andere Tiere. Die Weibchen setzen
ihre Eier demnach in allen moglichen 6kologischen Nischen ab und das mit den
unterschiedlichsten Strategien. Das hat wesentlich zum zahlenméBigen Erfolg der
Insekten beigetragen. Im Folgenden sind einige Beispiele aufgefiihrt, die zeigen
sollen, mit welchen Tricks und Tduschungen hier gearbeitet wird.

Die Wegwerfeier der Indischen Stabheuschrecke

Der natiirliche Lebensraum der Indischen Stabheuschrecke (Carausius morosus)
sind tropische Wilder in Vorder- und Siidindien, China, Japan, sowie der Bereich
der grofen Sundainseln. Die Weibchen werfen, meist nachts, ihre hartschaligen
Eier (Ldnge: ca. 2,6 mm; Breite: etwa 1,6 mm; Hohe: ca. 1,9 mm) einzeln auf den
Boden ab (Abb. 2.1a, b). Die Eier erinnern in Form und Farbe an Pflanzensamen
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Abb. 2.1 a Die Weibchen der Indischen Stabheuschrecke (Carausius morosus) werfen ihre hart-
schaligen Eier einzeln auf den Boden ab; kolorierte rasterelektronenoptische Aufnahme. b Die Eier
von C. morosus gleichen in Form und Farbe Pflanzensamen. Jedes Ei trégt ein nihrstoffreiches
FraBkorperchen (Elaiosom, Pfeil). Haben Ameisen solche vermeintlichen Pflanzensamen in ihren
Bau geschleppt, trennen sie dort die Elaiosomen ab. Da sie an den Eiern nicht interessiert sind,
entfernen sie diese wieder aus den Nestern

oder Kotbillchen. Auffallend ist, dass sie knopfchenférmige Anhingsel (Capitula)
haben (Abb. 2.1b). Dabei handelt es sich um FraBlkoérperchen (Elaiosomen), die
nihrstoffreiche Proteine und Fette enthalten. Ameisen tragen die vermeintlichen
Pflanzensamen deshalb mit Vorliebe in ihre Bauten ein. Dort trennen sie die Fra$3-
korperchen ab und erndhren sich davon. Da sie an den Eiern nicht interessiert
sind, schleppen sie diese aus dem Bau und tragen so zu der Verbreitung der
Indischen Stabheuschrecke bei, denn diese ist flugunfihig und zeitlebens mehr
oder weniger an ihren Standort gebunden. Stabheuschreckenarten, die ihre Eier
vergraben oder an Blitter kleben, fehlt solch ein Frakorperchen.

Die Weibchen der Indischen Stabheuschrecke legen tédglich bis zu drei Eier, in
ihrem gesamten Leben etwa 1200 Stiick. Davon iiberleben in der Natur meist nur
100 Tiere. Je nach Temperatur schliipfen nach zweieinhalb bis vier Monaten (!)
die kleinen Stabschreckenlarven aus den Eiern.

Ei am Stiel: Das Gelege der Gemeinen Florfliege

Florfliegen gehoren zur Ordnung der Netzfliigler (Neuroptera). In Mitteleuropa
gibt es ca. 35 Florfliegenarten, unter ihnen ist die einheimische Gemeine Florfliege
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(Chrysoperla carnea) die hdufigste. Wegen ihrer auffallend schonen Augen wird
sie auch Goldauge genannt (Abb. 2.2b). Die Weibchen, die sich als Bliitenbesucher
von Nektar und Pollen ernédhren, legen im Laufe ihres Lebens 100-900 Eier ab.
Die ovalen, weillich gefarbten Eier werden nachts einzeln oder in Gruppen an
Pflanzen meist in der Nihe von Blattlauskolonien abgesetzt. Bei der Eiablage tupft
das Florfliegenweibchen die Geschlechtsoéffnung auf die jeweilige Unterlage und
zieht durch Heben des Hinterleibs einen Sekretfaden aus, der schnell erhirtet. Erst
dann tritt das Ei aus, das dann auf diesem bis zu 10 mm langen Faden wie auf
einem langen Stiel sitzt (Abb. 2.2a). Die Eistiele sind mit Substanzen impragniert,
die Ameisen abwehren. Warum gestielte Eier? Ein Grund konnte sein, dass die
Florfliegeneier auf diese Weise fiir die allgegenwirtigen Ameisen, die oft Besucher
von Blattlauskolonien sind, unerreichbar sind.

Beim Schliipfen befreien sich die Larven mit einem Eizahn aus dem oberen
Ende der Eihiille. Die frisch geschliipften Larven verweilen noch einige Zeit auf
den Eiern, bis sie schlieBlich auf der Suche nach ihrem ersten Beutetier, meist sind
es Blattlduse, am Stiel herunterklettern.

Abb. 2.2 a Die weifllichen Eier der einheimischen Gemeinen Florfliege (Chrysopa carnea) sit-
zen am Ende eines langen, hauchdiinnen Stiels; kolorierte rasterelektronenoptische Aufnahme. b
Aufgrund ihrer auffallend schonen Augen wird diese Florfliege auch Goldauge genannt
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Die ziselierten Eier des Hauhechel-Blaulings

Der Hauhechel- oder Gemeine Blduling (Polyommatus icarus) ist ein Tagfalter aus
der Familie der Bldulinge (Lycaenidae). Die Art ist noch hédufig und verbreitet. Die
‘Weibchen heften ihre kreisrunden, wei3en Eier mit deren flacher Unterseite einzeln
auf den Blattoberseiten der Futterpflanzen, bevorzugt Kleearten oder Hauhechel
(Ononis sp.).

Unter dem Rasterelektronenmikroskop wird die reliefplastische Form der Eier
sichtbar. Ein Netz von leistenformigen Erhebungen tiberzieht nahezu die gesamte
Eioberflache. Die Erhebungen weisen zusétzlich an ihren Schnittpunkten kurze,
rohrenformige Fortsitze, Aerophylen, auf, durch die die Embryonen mit Luft
versorgt werden (Abb. 2.3a). Auf der Eioberseite befindet sich ungefihr in der
Mitte die rosettenférmige Mikropylarplatte. Vier winzige Locher markieren hier
die Eintrittsstellen fiir die Spermien (Abb. 2.3b).

Das unsinkbare Eischiffchen der Gemeinen Stechmiicke

Unscheinbar und schutzlos Regen und Sonne ausgeliefert treibt ein kleines
Eischiffchen auf der Wasseroberfliche eines Regenwasserfasses. Die 150-300
Eier, aus denen das Schiffchen besteht, stammen von einem im Herbst begatteten
Weibchen einer Hausstechmiicke (Culex pipiens). Das Tier hat an einer geschiitz-
ten Stelle, zum Beispiel in einem Keller, einer Scheune oder einer Baumhohle,
iiberwintert. Nun, an den ersten warmen Friihlingstagen, hat es mit der Eiablage
begonnen. Das Culex-Weibchen setzt sich dazu auf die Wasseroberfldche und legt
nacheinander die Eier ab, indem es die Eier so zwischen den Hinterbeinen stapelt,
dass sie aufrecht stehend zu einem oben konkaven Schiffchen geformt werden
(Abb. 2.4a, Inset). Besonders bemerkenswert ist, dass das Eischiffchen nicht unter-
geht. Erreicht wird das, weil jedes Ei einen lufthaltigen, trichterformigen Kragen
an seinem nach unten gerichteten Pol aufweist (Abb. 2.4b). An diesen, dem Was-
ser zugekehrten Eipolen schliipfen Tage spiter die Larven und gelangen so sofort
ins Wasser.

Fazit: Insekteneier sind néahrstoffreich, klein und widerstandsfihig. Es gibt
Mini-Eier, nicht grofler als ein Zuckerkristall, und erbsengroe Riesen-Eier. Von
Letzteren lieBen sich knapp 200 Stiick in einem normalen Hiihnerei (Gewichts-
klasse M: 53-63 g) unterbringen. Insekteneier iiberraschen durch eine ungeheure
Vielfalt der Formen (Abb. 2.5a—d). Unabhingig von Grofle oder Form besteht jedes
Insektenei aus nur einer einzigen, lebenden Zelle, der weiblichen Geschlechtszelle.
Die faszinierende Schonheit und die oft vielfiltigen Strukturen der Insekteneier
offenbaren sich dem Betrachter erst unter dem Rasterelektronenmikroskop. Die
Eioberflichen konnen glatt oder runzelig, fein ziseliert oder auffillig skulpturiert
sein (Abb. 2.6a) oder sie weisen feine Haken, Haare oder Stacheln auf. Man-
che Insekteneier sehen aus wie Schmutz, andere dhneln Pflanzenteilen. Vielfach
weisen die Eischalen Strukturen auf, die fiir bestimmte physiologische Vorginge
unerlisslich sind, wie die winzigen Offnungen (Mikropylen) in der Eischale, iiber



