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Liebe Leserin, lieber Leser,

auf der jiingsten Konferenz der ehrwiirdigen Royal Geographical Society
in London kamen Experten zu dem Schluss, dass Bienen aus
Menschensicht die wichtigsten Lebewesen auf der Welt sind. Vor allem,
weil sie mit ihrem emsigen Bestiubungsdienst fiir rund 70 Prozent
unserer bedeutendsten Nutzpflanzen unverzichtbar sind — und damit fiir
die Erndhrung ausgerechnet jener Spezies Homo sapiens, die mit
ihrem Walten und Wirken weit {iber die Hilfte aller Bienenpopulationen
binnen weniger Jahre ausgerottet hat.

In dieser Ausgabe von GEOkompakt wollen wir das Faszinosum
der Insekten aber nicht auf ihre unbestreitbare Niitzlichkeit reduzieren.
Und auch nicht ausschliefdlich ihre Gefihrdung diskutieren.
Sondern auch und vor allem die wunderbaren Volten der Evolution feiern,
mit denen die Sechsbeiner uns ein ums andere Mal in Staunen
und Bewunderung versetzen. Ein Gefiihl, das allein uns schon fiir
den Schutz der Insekten motivieren sollte.

Manche von ihnen tragen die Ohren am Knie, andere schmecken mit
den Fufden. Viele konnen UV-Licht sehen und andere kopulieren mehr als
70 Tage lang mit ihren Sex-Partnern. Und wihrend wir Menschen
schon finden, dass wir in der Pubertit eine Phase des grofen Umbruchs
durchleben, verwandeln zahlreiche Insekten sich im Laufe ihres
Lebens per Metamorphose von einer Daseinsform als Larve in eine
vollkommen andere als erwachsenes Wesen.

Dies ist die erste Ausgabe, die wir als neue Chefredakteure von
GEOkompakt betreuen durften. Und wir sind froh, unsere Amtszeit mit
einem so ungemein farbenfrohen, frappierenden und zugleich fiir
uns alle relevanten Thema beginnen zu diirfen. Thnen wiinschen wir
gute Erkenntnisse und hemmungsloses Staunen iiber unsere
sechsbeinigen Mitgeschopfe.

Herzlich,
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VIELFALT

Planet der Sechs

Sie sind die mannigfaltigste Tiergruppe der Welt: Insekten haben eine schier unendliche

Farb- und Formenvielfalt hervorgebracht. Mit einer speziell entwickelten Highend-Technik
hat der britische Fotograf Levon Biss die atemberaubende Schénheit der Sechsbeiner

in einzigartigen Portrats festgehalten

Texte: Rainer Harf AT g Che s M =

Fotos: Levon Biss
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Bockkafer Nigeria

Schuppige Schénheit

Kifer stellen mit mehr als 350 ooo bekannten Spezies die
artenreichste Gruppe innerhalb der Insekten. Allein mehr
als 25000 verschiedene Bockkifer sind bislang beschrie-
ben. Darunter spektakulir gefirbte Tiere wie dieser afri-
kanische Bockkifer, dessen kontrastreiche Musterung
von einer Hiille Tausender, extrem feiner, pigmentierter
Schuppen hervorgerufen wird. Die Larven vieler Bock-
kifer leben in abgestorbenen Stimmen und ernihren sich
von totem Holz. Diese sehr nihrstoffarme Diit liefert nur
wenig Energie, sodass die Larven mitunter sehr langsam
heranreifen: Bei manchen Arten soll es daher mehr als

20 Jahre dauern, bis sich die Larve endlich verpuppt. Und
sich in einen prichtig gefirbten Kifer verwandelt.




VIELFALT

/"_

Orchideenbiene

Brasilien

Der Kuckuck unter den Insekten

Die irisierend schillernde Orchideenbiene gehort zur
Gruppe der Hautfliigler, zu denen auch staatenbildende
Insekten wie Honigbienen, Wespen und Ameisen zihlen.
Doch anders als etwa Honigbienen sammelt die Orchi-
deenbiene keine Pollen, auch eigene Nester baut sie nicht.
Stattdessen verfolgt sie eine geschickte Strategie: Die
Weibchen der auch Kuckucksbienen genannten Insekten
legen ihre Eier in die Nester anderer Bienen. Obwohl es
sich um Eindringlinge handelt, bleiben die aus den Eiern
schliipfenden Larven unerkannt. Und so wird die fremde
Brut von den getduschten Bienen versorgt und gefiittert.
Bis sich die Kuckuckskinder schlieflich verpuppen — und
dann als erwachsene Orchideenbienen das fremde Nest
wieder verlassen.




Die Orchideenbiene
verfolgt eine raffinierte
Strategie: Sie
spannt andere Bienen

als Eltern ein
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Riisselkafer Brasilien

Unterwegs auf haarigen Fiiken

Bislang haben Insektenforscher weltweit
mehr als 60 ocoo Riisselkidfer-Arten gefun-
den, allein in Deutschland sind nahezu
1000 Spezies beschrieben. Und zahlreiche
Arten, zum Beispiel aus tropischen Regen-
wildern, sind noch véllig unbekannt. Die
weitaus meisten Risselkifer erndhren sich
von allen moglichen Pflanzen — von Blit-
tern, Knospen oder jungen Trieben. Man-
che von ihnen wie der Fichtenriisselkifer
sind gefiirchtete Forstschidlinge. Der hier
gezeigte in Siidamerika heimische Riissel-
kifer ist iber und tiber mit feinen Hirchen
und Schuppen bedeckt. Etwas lingere gelb-
liche Haarpolster an den Fiiffen verleihen
dem Tier wahrscheinlich sicheren Halt auf
glatten Tropenpflanzen-Blittern.

Weltweit gibt es mehr
als 60 000 Riisselkdfer-Arten
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Stielaugenfliege

Ungewdhnliches Schénheitsideal

Zu den am seltsamsten anmutenden Insekten iiber-
haupt gehéren Stielaugenfliegen, von denen rund 160
Arten bekannt sind. Die beiden Augen der Insekten
befinden sich am Ende extrem verlingerter Auswiich-
se. Zum einen erlauben die derart positionierten
Sehorgane einen hervorragenden Rundumblick. Zum
anderen hat sich die einzigartige Anatomie evolutionir
aufgrund einer speziellen Vorliebe herausgebildet:
Weibliche Stielaugenfliegen finden Minnchen mit
moglichst langen Stielen ganz besonders attraktiv.
Ahnlich wie Hirschkiihe einen méinnlichen Hirsch mit
gewaltigem Geweih bevorzugen oder Pfauendamen
ein Vogelminnchen mit prichtigen Schwanzfedern.

. =)




Die Augenstiele
sind vergleichbar mit
einem Hirschgeweih
oder einem

Pfauenschwanz
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Topferwespe Indien

Geschickte Baumeisterin

Die Weibchen der Tépferwespen bauen aus
einem Lehmgemisch kleine vasenférmige
Gebilde, die sie auf Holz oder Stein setzen
oder an Pflanzenstingel hingen: In diese
Brutzellen legen sie zunichst ein Ei, bringen
dann zum Beispiel eine mit Gift betiubte
Raupe in das tonerne Gebilde und verschlie-
Ren es nun vollstindig. Die Dreingabe aus
Frischfleisch ist eine willkommene Mahlzeit
fiir die hungrige Larve, die kurz darauf aus
dem Ei schliipft. Die hier gezeigte Topfer-
wespe ist ein Midnnchen, erkennbar an den
zu Haken gebogenen Antennenspitzen:
Wihrend der Paarung hilt das Minnchen
damit die Fithler des Weibchens fest.

14
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Buckelzirpe Brasilien

o

Bizarre Auswiichse

Kaum eine andere Gruppe von Insekten
zeigt eine groflere Formenvielfalt als die
Buckelzirpen. Der Brustbereich dieser oft
bizarr anmutenden Tiere ist zum Teil ex-
trem stark vergréfert und kann ganz unter-
schiedliche Formen annehmen: Aus dem
Korper mancher Arten ragt zur Abschre-
ckung ein tiberdimensionaler Dorn hervor,
andere haben zur Tarnung einen Auswuchs
entwickelt, der wie ein Blatt anmutet. Der
flach nach oben gebogene Halsschild dieser
in Brasilien heimischen Zikade wird gewis-
sermaflen zum natiirlichen Warnplakat:
Die orangefarben-braune Musterung lisst
etwaige Fressfeinde zuriickschrecken.
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In der abendlichen
Diammerung
erscheinen die Farbkontraste

besonders stark

{"

Blatthornkiafer Peru

Zerteiler der Toten

Dieser prichtig schillernde Blatthornkifer lebt im siid-
amerikanischen Amazonasbecken und wird vornehmlich
in der Abenddimmerung aktiv. Im Zwielicht zwischen
Tag und Nacht wirkt der Farbkontrast zwischen dem
dunklen Horn und dem blauen Kérper besonders stark,
was den Individuen hilft, Artgenossen zu erkennen. Viele
Kéfer aus der Familie der Blatthornkifer, zu denen unter
anderem auch der berithmte Skarabius gehort, sind
darauf spezialisiert, den Dung von Tieren zu vertilgen.
Doch der hier gezeigte Kifer hat sich auf den Verzehr
toter Tiere verlegt. Die gezahnte schaufelartige Vorderseite
des Kopfes sowie die gezackten Vorderbeine eignen sich
hervorragend dazu, zihe Tierkadaver zu zerteilen.
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Bei Gefahr
beginnen einige
Arten sogar
spontan zu

bluten

Pilzkafer Bolivien

Attraktive Warntracht

Ahnlich wie Marienkifer, mit denen sie
auch verwandt sind, fallen Pilzkifer oft
durch farbige Muster in Form von Punkten,
Flecken oder Streifen auf. Die attraktiven
Farben warnen mogliche Fressfeinde, denn
die Kifer verfligen iiber ein ausgekliigeltes
chemisches Arsenal giftiger Substanzen.
Aus speziellen Driisen sondern die Kifer
bei Bedrohung mitunter auch toxische oder
widerlich riechende und schmeckende
Sekrete ab. Einige Arten greifen bei Gefahr
sogar zum Reflexbluten: Dabei setzt das
Insekt eine Mischung aus Wehrsekret und
Eigenblut aus dem Bauchraum frei — und
verjagt damit potenzielle Beutegreifer.

18
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Schwalbenschwanz Indonesien

Das biologische Wunder

Als Raupe schliipfen sie aus dem Ei, fressen und fressen,
bis sie sich schliefSlich in einem Kokon verpuppen. Darin
vollzieht sich ein biologisches Wunder: Die Raupe verwan-
delt sich in einen Schmetterling, der sich mit ausgebrei-
teten Schwingen in die Liifte erhebt. Fliigel und Korper
der Schmetterlinge sind mit zahllosen kleinen Schuppen
bedeckt. Bei vielen Arten wie zum Beispiel diesem in den
tropischen Wildern Siidostasiens heimischen Griinflecki-
gen Schwalbenschwanz rufen die Schuppen atemberau-
bend schéne Farbmuster hervor. Anders als die Raupen,
die oftmals Griinzeug fressen, ernihren sich die erwach-
senen Schmetterlinge von Nektar, den sie mit ihrem lan-
gen Riissel aus Bliitenkelchen schliirfen.
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Schildkafer

Abwehr und Tarnung

Kunstvoll geformte Furchen und Dellen, Falten und Sta-
chelreihen zieren den Panzer dieses Blattkifers. Die na-
delspitzen Auswiichse dienen den Insekten vermutlich
zur Abwehr von Fressfeinden, zudem bietet der komplex
ornamentierte Korper eine perfekte Tarnung in der natiir-
lichen Vegetation. Wenn sich die Kifer iiber die Ober-
fliche eines Blattes schieben, bewegen sie sich wie Minia-
tur-Panzer. Thre gewolbte Kérperform hat sich wahr-
scheinlich auch zum Schutz vor Ameisen und anderen
kleinen Angreifern herausgebildet. Die weicheren Larven
der Blattkifer verwenden einen anderen Trick zur Vertei-
digung: Auf ihrer Haut bilden sie einen Schutzschild aus
ihrem eigenen Kot und abgestreiften alten Larvenhiuten.

Die Kafer

bewegen sich wie y |

Miniatur-Panzer -{g#

tiber die Oberfliache z;ffw
5

eines Blattes
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Fanghaft Frankreich

Die parallele Evolution

Mit ihren kriftigen Fangbeinen, dem mit
zwei groféien Augen versehenen Kopf und
dem lang gestreckten Vorderleib erinnern
die auch Mantisfliegen genannten Fang-
hafte auf den ersten Blick an Gottesanbete-
rinnen: Blitzschnell kénnen die riuberi-
schen Insekten mit den hakenbewehrten
Fingen nach Beutetieren — zum Beispiel
anderen Insekten — greifen. Doch obwohl
sie sich duferlich so stark dhneln, sind
Fanghafte evolutionir unabhingig von Got-
tesanbeterinnen entstanden. Und sind
damit ein hervorragendes Beispiel fiir , kon-
vergente Evolution“. Darunter verstehen
Biologen die Herausbildung dhnlicher
Merkmale bei Organismen, die nicht direkt
miteinander verwandt sind.




Laufkafer China

Rauberische Renner

Mit ihren Rennbeinen und den kriftigen
Kiefern sind die meisten Laufkifer perfekt
fiir ein riuberisches Leben gebaut. Viele Ar-
ten erbeuten Insekten, Schnecken und an-
dere wirbellose Tiere. Dieser in China heimi-
sche Kifer besticht durch seinen griin-
gelblich schillernden Glanz. Die intensiven
Farben entstehen jedoch nicht etwa durch
Pigmente, sondern dadurch, dass sich das
Licht in hauchdiinnen Schichten des Chitin-
panzers bricht. Bei manchen fossilen Kifern
haben sich die Chitinschichten und damit
die Farben iiber Millionen Jahre erhalten.
Welche Funktion die prichtigen Farben der
hier gezeigten Art haben, ist allerdings ein
Ritsel: Die Tiere sind nachtaktiv 4

Ein Bild aus Tausend Bildern

Die Insekten fiir sein Projekt
»Microsculpture« hat der 1975 geborene
Brite Levon Biss mit einer eigens kon-
struierten Mikroskop-Optik fotografiert.
Jedes Motiv ist aus mehreren Tausend
Einzelbildern zusammengefiigt

und offenbart so ungesehene Details
der faszinierenden Wesen

25
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FORSCHUNG

Interview: Rainer Harf
und Bertram Weif

Je mehr Forscher tiber das geheime Leben

der Insekten herausfinden, desto erstaunlicher
wirken Schmetterling, Kafer, Fliege und Co.
Der Biologe Andreas Vilcinskas sieht in
den Sechsbeinern gar eine der reichhaltigsten
Schatztruhen der Natur — ja, eine schier
unerschépfliche Quelle neuer Wirkstoffe zum

Nutzen fir uns Menschen

27



FORSCHUNG

GEOkompakt: Herr Professor Vilcinskas,
seit Jahrzehnten beschiftigen Sie sich
mit sechsbeinigen, zumeist gefliigelten
Krabbeltieren. Was fasziniert Sie so sehr
an Insekten?
Prof. Andreas Vilcinskas: Mit rund einer
Million bekannter Spezies stellen Insek-
ten die artenreichste Tiergruppe auf der
Erde dar. Jede zweite bekannte Art ist
ein Insekt. Der Formenreichtum, den die
Sechsbeiner hervorgebracht haben, ist
schier tiberwiltigend.

Je nach Lebensweise haben manche
im Laufe der Evolution zum Beispiel rie-
sige Fliigel bekommen — so etwa viele
Schmetterlinge. Andere, wie Bienen, be-
sitzen schmalere, rasch schlagende Flii-
gel. Bei Fliegen wiederum ist das zweite
Fligelpaar umgebaut zu winzigen Sen-
soren, die hochprizise Flugmandover er-
lauben. Und Flohe dagegen kénnen gar
nicht fliegen, sie haben ihre Fliigel in
der Evolution wieder verloren.

Dafiir springen sie ziemlich gut.

Genau. Die Extremititen sind ein
weiteres Beispiel fiir den extremen For-
menreichtum vieler Insekten. Heuschre-
cken besitzen kriftige Sprungbeine, Lauf-

tenreich. Da gibt es michtige Kieferklau-
en, Stechapparate oder alle moglichen
Formen von Riisseln.

Wie kommt es zu dieser spektakuldren
Fiille verschiedener Formen?

Eine Ursache liegt in dem speziellen
Bauplan der Insekten, der bei allen
Arten — ob Gottesanbeterin, Ameise oder
Schmetterling — vergleichbar ist. Die er-
wachsenen Tiere sind in drei Teile geglie-
dert. Vorn sitzt der Kopf. An den schlieft
sich der Brustkorb an. Und an dem wie-
derum hingt der Hinterleib.

Wie Module kénnen die einzelnen
Einheiten je nach Lebensweise abge-
wandelt werden. Und dadurch eine im-
mense Vielfalt hervorrufen. Dieses eben-
so schlichte wie geniale Bauprinzip er-
moglichte es den Insekten, nahezu jede
Nische auf unserem Planeten zu erobern.
Heute siedeln sie in jeder Wiiste, in Step-
pen, Gebirgen, simtlichen Wildern und
auch in Fliissen und Seen. Ja, selbst bis
in die Polarregionen sind einige Insekten
vorgedrungen. So gibt es zum Beispiel
eine Zuckmiickenart, die sich in der Ant-
arktis wohlfiithlt. Nur in Meeren findet
man kaum Insekten.

nach war diese Konkurrenzsituation
zu hart.

An Land hingegen konnten sie sich
optimal entfalten. Und regelrechte Pracht-
exemplare hervorbringen. Zum Beispiel
Thysania agrippina — auch als Weifde
Hexe bezeichnet — ein nachtaktiver siid-
amerikanischer Falter mit einer Fliigel-
spannweite von mehr als 30 Zentimetern:
eines der grofiten Insekten weltweit.

Ebenfalls beeindruckend und in Siid-
amerika heimisch ist der faustgrofle Her-
kuleskifer, der trotz seines bulligen Kor-
pers fliegen kann. Es ist schon sehr im-
posant, wenn solch ein Insektengigant
mit einem durchdringenden Knattern
durch den Dschungel fliegt.

Aus welchem Grund werden Insekten
nicht noch grofier?

Die Grofie ist limitiert durch das At-
mungssystem der Insekten, das weniger
effektiv ist als bei Tieren, die eine Lunge
besitzen. Die Sechsbeiner atmen durch
Tracheen. Das sind feine Réhren, durch
die Luft von auflen stromt und die sich
im Korper der Insekten immer weiter ver-
zweigen. Vor Jahrmillionen, als der Sau-
erstoffgehalt der Atmosphire deutlich

»wDer Darm von Termiten gleicht
Darin leben
ganz bestimmte Mikroorganismen«

kifer und Ameisen haben Rennbeine,
Gottesanbeterinnen kénnen in Sekunden-
bruchteilen andere Insekten mit ihren
Fangbeinen erbeuten, Lause halten sich
mit ihren Klammerbeinen an Haaren fest.

Und auch die kompliziert aufgebau-
ten Mundwerkzeuge sind dufderst varian-

Weshalb?

Als die Insekten vor etwa 480 Mil-
lionen Jahren entstanden, waren die
marinen Lebensrdaume bereits von an-
deren hochst erfolgreichen Gliedertieren

besetzt: von Krebstieren, Verwandten
der Insekten. Aller Wahrscheinlichkeit

Prof. Andreas Vilcinskas,

Jg. 1964, ist einer der fihrenden
Insektenforscher Deutschlands

und hat in Gielken das weltweit erste
Institut fur Insektenbiotechno-
logie gegriindet.
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hoher lag, entwickelten sich auch grofere
Insekten — etwa Libellen mit einer Fliigel-
spannweite von 70 Zentimetern.

Solche Exemplare finden Forscher
heute als fossile Abdriicke in Steinablage-
rungen. Aber vielleicht noch spannender:
Stindig entdecken sie auch neue, lebende
Spezies. Denn lingst nicht alle Arten sind
beschrieben.

Auf wie viele neue Arten stofien Forscher
im Jahr?

Einige Tausend! Selbst bei uns in
Deutschland werden noch neue Arten
entdeckt.

Es kommt eben immer darauf an,
welchen Lebensraum sich Forscher ge-
nau anschauen. Und hierzulande ist etwa
die Fauna der Baumkronen noch gar
nicht vollstindig erfasst.



Manchmal stellen Wissenschaftler,
zum Beispiel mittels genetischer Analy-
sen, auch fest, dass hinter einer bereits
beschriebenen Spezies gleich mehrere
Arten stecken. Die lassen sich schlicht-
weg duflerlich kaum voneinander unter-
scheiden.

Und doch spielt jede einzelne Spe-
zies eine bestimmte Rolle im Okosystem.
Insekten sind zu einer so bedeutsamen
Gruppe von Tieren aufgestiegen, dass
man sie ohne Zweifel als systemrelevant
bezeichnen kann.

Wie meinen Sie das?

Alle Landlebensrdume sind von In-
sekten abhingig. Denken Sie zum Bei-
spiel an die Bliitenpflanzen, die mit mehr
als 200000 Spezies das Gros der Flora
stellen. Ohne Insekten wiirde es sie gar
nicht geben. Schlief’lich haben sich die
beiden Gruppen in einem gemeinsamen
evolutiondren Prozess entwickelt: Insek-
ten wie Bienen oder Schmetterlinge be-
stauben die Pflanzen, helfen den Gewich-
sen also beim Sex. Dafiir bekommen sie
in der Regel nahrhaften Nektar.

Insekten (hier ein Prachtkafer) haben alle Landlebensraume
erobert: Sie krabbeln durch Wiisten, Savannen, Walder, Gebirge.
Selbst in der Antarktis gedeihen manche Spezies

Erst Raupe, dann Schmetterling: Larven und erwachsene
Insekten verfolgen oft ganz andere Lebensweisen. Das ist ein
Geheimnis ihres Erfolgs: Jung und Alt konkurrieren nicht
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Dartiber hinaus spielen Insekten eine
extrem wichtige Rolle bei der Biokon-
version, also der Zersetzung von organi-
schem Material, etwa Laub und Totholz
im Wald.

Welche Insekten haben sich darauf spe-
zialisiert?

Zum Beispiel Springschwinze, das
sind womoglich die am meisten unter-
schitzten Insekten, denn dem Laien sind
sie kaum bekannt.

Diese winzig kleinen, fliigellosen
Urinsekten kommen millionenfach in
jedem Kubikmeter Waldstreu vor — und
verdauen abgestorbene Pflanzenreste.
Aber auch viele Larven von Kifern leben
in toten Stimmen und zersetzen dort
Holz.

Dass die Larven von Insekten oft eine
vollkommen andere Lebensweise verfol-
gen als die erwachsenen Tiere, ist ein
weiteres Geheimnis ihres Erfolgs. Denn

Insekten sind biochemische Schatztruhen, sagt Vilcinskas.
Im Speichel von Totengraberkafern hat der Forscher schon
mehr als 30 konservierende Stoffe entdeckt

damit gehen sich Erwachsene und Nach-

wuchs aus dem Weg, konkurrieren nicht

um Nahrung. Raupen fressen Pflanzen,
Schmetterlinge schliirfen Nektar. Miicken-
larven leben im Wasser, die Erwachsenen
an Land.

Und noch etwas trigt mafdgeblich
zum Erfolg bei: Insekten sind Meister
darin, mit Mikroorganismen zusammen-
zuarbeiten. Fast alle Insekten nutzen in
ihrem Darm Bakterien und andere Mi-
kroben, um sich an bestimmte Lebens-
und Erndhrungsweisen anzupassen.

Kénnen Sie ein Beispiel nennen?

Kleidermotten sind sehr erfolgreiche
Insekten, ihre Larven vertilgen Textilien.

Doch haben die Insektenlarven selbst
das Arsenal an Enzymen entwickelt, um
die Textilien zu verdauen? Nein, sie be-
herbergen in ihrem Darm spezielle Mi-
kroorganismen, die dafiir nétige Substan-
zen bilden.
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Bei Termiten ist es dhnlich. Sie haben
Holz als Nahrungsquelle erschlossen,
eine praktisch unbegrenzte Ressource.
Das ist ihnen aber nur deshalb gelungen,
weil der Termitendarm einem winzigen
Bioreaktor gleicht. Darin gedeiht eine
ganz bestimmte Flora von Mikroorga-
nismen, die hochwirksame, Holz zerset-
zende Stoffe produzieren.

Sie haben das weltweit erste Institut fiir
Insektenbiotechnologie gegriindet. Woran
arbeiten Sie?

Eines unserer Forschungsobjekte ist
der Totengraberkifer — ein Insekt, das
eine hochfaszinierende Lebensweise ver-
folgt! Die Kifer konnen tiber Kilometer
hinweg riechen, ob ein Kadaver im Wald
liegt — zum Beispiel eine tote Maus. Meist
werden gleich mehrere Kifer angelockt.
Sobald die Insekten auf dem Aas landen,
springen von ihrem Riicken kleine Mit-
reisende ab: Milben, die sofort tiber die



Maus krabbeln und Eier von Aasfliegen —
Konkurrenten des Totengribers — fressen.

Die Kifer beginnen nun, die Maus
im Waldboden einzubuddeln. Normaler-
weise verwest vergrabenes Aas. Doch die
Kifer benetzen die ganze Maus mit ei-
nem speziellen Sekret und konservieren
sie somit. Der Grund: Sie brauchen etwas
Zeit, denn sie paaren sich jetzt — und le-
gen schlieflich Eier auf der Maus ab. So-
bald nun aus den Eiern Larven schliipfen,
speicheln sie die Maus erneut ein. Wor-
authin sich das tote Fleisch verfliissigt.
Ein Festmahl fiir Eltern und den hungri-
gen Nachwuchs.

Das Ganze ist eine einzigartige Meis-
terleistung und eine biochemische Schatz-
truhe, von der wir Menschen profitieren
konnten.

Von einem Kifer, der Mduse verfliissigt?
Jal Nirgendwo sonst in der Natur ver-
daut ein Tier ein so viel groferes Tier
direkt vor seinem Maul.
Esist so, als wiirde ich Sie anspucken —
und Sie wiirden sich vor meinen Augen
auflosen.

Mit modernen Laboranalysen unter-
suchen wir, wie genau der Kifer die Kon-
servierung und Verfliissigung bewerkstel-
ligt. Allein die Formel eines organischen
Konservierungsmittels, das Fleisch tiber
eine so lange Zeit haltbar macht, wire
Millionen wert. Und mit Stoffen, die
Fleisch verfliissigen, lieRen sich Reste
in der Lebensmittelindustrie aufarbeiten.
Im Speichel des Kifers haben wir schon
mehr als 30 konservierende Substanzen
entdeckt.

Spielen bei der Produktion der Stoffe
auch Mikroorganismen eine Rolle?

In der Tat, zum Beispiel verschie-
dene Bakterien. Oder auch Hefepilze. Die
haben wir im Hintern des Totengrabers
gefunden. Die Pilze breiten sich tiber
dem Aas aus, sie wirken ebenfalls kon-
servierend und tilgen zudem jedweden
Verwesungsgeruch. Fiir den Kifer eine
weitere, trickreiche Strategie gegen Nah-
rungskonkurrenten. Und auch fiir die
Industrie von Interesse: Mit diesen Mi-
kroben kénnte man biologische Filtersys-
teme konstruieren, mit denen sich zum
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Beispiel der iible Geruch von Schlacht-
abfillen ausmerzen liefle.

Kennen Sie bereits die gesamte Bioche-
mie des Totengribers?

Wir werden noch Jahre brauchen,
um all die Stoffe zu analysieren, die der
Totengriberkifer produziert. Und die uns
in vielfacher Hinsicht niitzen kénnten. So
muss ein solcher Kadaverbewohner ein
hervorragendes Immunsystem besitzen.
Vermutlich finden wir im Kifer vollig
neuartige antibiotisch wirksame Stoffe.

In unserem Institut fahnden wir nach
Molekiilen, die noch keiner kennt. Wir
untersuchen, welche Substanzen ein Tier
produziert und zu welchem Zweck es die
Stoffe herstellt. Denn in der Natur wird ja
kein Stoff umsonst produziert, das wire
Energieverschwendung.

Und nicht selten entdeckt man Stoffe
mit tiberraschender Funktion.

Konnen Sie ein Beispiel nennen?

Im Amerikanischen Biirgerkrieg hat
man eine uralte, doch in Vergessenheit
geratene Therapieform wiederentdeckt:

wDer Erfolg der Insekten zeigt sich auch
Keine Tiergruppe
ist fir mehr Todesfalle verantwortlich«

Dass Insekten verhaltnisméafkig klein sind, liegt an ihrem Atmungssys-
tem. Als vor Jahrmillionen der Sauerstoffgehalt der Atmosphare
héher war, gab es Libellen mit rund 70 Zentimeter Fligelspannweite
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Oft lagen verwundete Soldaten lingere
Zeit zwischen den Frontlinien. Konnte
man die Versehrten nach Tagen retten,
stellte man fest: Sie {iberlebten mit héhe-
rer Wahrscheinlichkeit als diejenigen, die
sofort ins Lazarett gekommen waren.

Weswegen?

Die offenen Wunden waren {iiber
und tiber mit Maden von Goldfliegen be-
deckt, die offenbar bakterielle Infektionen
verhinderten. Diese Maden wurden in der
Folge medizinisch gezielt zur Wund-
heilung eingesetzt. Als die Antibiotika auf
den Markt kamen, geriet die Madenthe-
rapie wieder in Vergessenheit. Doch heute
erlebt sie eine Renaissance.

Denn es existieren Krankheiten, bei
denen alle gingigen Medikamente ver-
sagen. Zum Beispiel das diabetische
FuRsyndrom, infolgedessen es zu sehr
schlecht heilenden Wunden am Fuf
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kommt. Werden aber Wundmaden mit
den offenen Stellen in Kontakt gebracht,
gibt es Heilungschancen.

Untersuchungen zeigen: Triufelt
man Madenspeichel in eine offene Wun-
de, heilt diese bis zu 18-mal schneller.
Daher haben wir die Madenspucke genau
untersucht. Und haben darin 47 teils
hochwirksame antimikrobielle Eiweif3-
stoffe gefunden.

Lassen sich diese Eiweifle in der Medizin
nutzen?

Wir arbeiten gerade daran, einige der
antimikrobiellen Substanzen in gréfieren
Mengen herzustellen — und diese in
Cremes zu verarbeiten: Wundsalben mit
Madenspeichel-Eiweifden.

Zudem haben wir im Speichel Enzy-
me entdeckt, die ausschliefdlich nekro-
tisches, also abgestorbenes Gewebe auf-
l6sen. Mit einem geeigneten Priparat aus
diesen Enzymen lieflen sich zum Beispiel
sehr gut vereiterte Wunden reinigen.

Und so ist es hiufiger: Je ndher wir
uns ein bestimmtes Insekt und dessen
Biococktail anschauen, desto mehr und

Gifte vieler Insekten — zum Beispiel von
Stechwanzen. Moderne Methoden erlau-
ben es uns, simtliche Stoffe in einer ein-
zelnen Giftdriise zu analysieren. Dann
stellen wir besonders interessant erschei-
nende Substanzen — zum Beispiel solche,
die in einer Driise auffallend oft gebildet
werden — synthetisch her. Und untersu-
chen dann, was diese Stoffe konnen. Zum
Beispiel, ob sie schmerzlindernd, antisep-
tisch oder gar krebstherapeutisch wirken.

So sehr die Insekten eine biochemische
Schatztruhe fiir den Menschen darstellen,
so sehr sind sie auch seine grofiten Feinde:
Miicken etwa iibertragen tédliche Krank-
heiten.

Richtig. Der Erfolg der Insekten zeigt
sich auch in dieser fiir uns dunklen Seite:
Keine andere Tiergruppe ist fiir mehr
Todesfille verantwortlich. Jahrlich ster-
ben Millionen Menschen an Malaria,
Denguefieber oder Zika.

Zwar gibt es in Deutschland diese
Krankheiten noch nicht. Aber infolge des
Klimawandels kommen immer mehr Mii-
ckenarten nordwirts, die alle méglichen

))Meln Traum ist es,
ZU entWIckeIn um bedrohte
Sechsbeiner wieder auszuwildern«

oftmals tiberraschende Ideen kommen
fir die Anwendung.

Es gibt in der Natur noch eine Un-
menge an unbekannten, aber potenziell
hochwirksamen Stoffen. Was uns sehr
interessiert sind Gifte von Insekten, die
eventuell fiir uns Menschen nutzbar ge-
macht werden kénnen.

Wie viele verschiedene Gifte gibt es in der
Welt der Insekten?

200 000 Tierarten — die meisten da-
von Insekten — sind giftig. Jede Giftdriise
produziert teils mehrere Hundert ver-
schiedene Stoffe. Das heifdt: Konservativ
geschitzt existieren rund 20 Millionen
solcher Substanzen. Allerdings sind bis-
lang nur 5000 untersucht worden, von
denen haben es 18 als Medikamente auf
den Markt geschaftt.

An unserem Institut erforschen wir
nun systematisch die noch unbekannten

Tropenkrankheiten tibertragen kénnten.
In Frankreich gibt es inzwischen erste
Fille von Denguefieber.

Wird es irgendwann auch in Deutsch-
land solche Krankheiten geben?

Da bin ich leider sehr sicher. Mich
wiirde nicht wundern, wenn es in weni-
gen Jahren zu einer dhnlichen Situation
wie in Frankreich kime.

Und die Frage, die wir uns stellen
miissen, ist: Was machen wir, wenn sich
zum Beispiel am Oberrhein in ein paar
Jahren Miicken ausbreiten, die todliche
Krankheitserreger {ibertragen? Wollen wir
dann flichendeckend Insektizide in die
Gewisser schiitten — und damit nicht
nur die Miicken, sondern simtliche darin
lebende Insekten toten?

Das wire ein Desaster fiir den Arten-
schutz. Es gibt zwei Verpflichtungen: den
Menschen zu schiitzen und die Biodiver-
sitit zu schiitzen.

Als erstes und bislang einziges Insti-
tut in Deutschland forschen wir daher
nach alternativen Wegen, die Miicken zu
bekimpten.

Auch Insekten (hier Kleinlibellen) haben ein Immunsystem, um
sich gegen Krankheitserreger zu wehren. Bei manchen Sechsbeinern
hat man neuartige antibiotisch wirksame Stoffe gefunden
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Sechsbeiner — hier ein Fadenhaft — bergen Millionen unbekannter
Substanzen, die auch fir uns Menschen nitzlich sein kénnen.
Erst einige Tausend haben Forscher wie Vilcinskas ausgewertet

Was sind das fiir Ansitze?

Fin Ansatz ist die Suche nach biolo-
gischen Waffen gegen Insekten. Das sind
zum Beispiel geeignete Viren, die die
Schadinsekten befallen und téten. Der
Vorteil: Viren sind sehr artspezifisch und
kénnten daher gezielt eingesetzt werden —
ohne verheerende Kollateralschaden fiir
die restliche Insektenfauna.

Genau danach suchen wir hinsicht-
lich eines neuen Topschidlings in
Deutschland: der Kirschessigfliege. Das
Insekt, das durch den Handel von Obst
bei uns eingeschleppt wurde, legt seine
Eier in reife Friichte, die dadurch rasch
verderben. 2012 ist die Fliege zum ers-
ten Mal in Hessen nachgewiesen worden,
schon 2014 erlitt ein Drittel der hiesigen
Obstbauern Totalschaden.

Was machen Sie, wenn Sie ein geeignetes
Virus gefunden haben?

Trickreich ist es, das Virus dann in
ausreichender Menge zu produzieren.
Denn das Virus vermehrt sich ja nur in
den Zellen des Wirtes. Daher stellen wir
eine Art Bioreaktor her: Darin ziichten
wir millionenfach Zellen des Schidlings —
also der Miicke oder eben der Kirsch-
essigfliege. In dieser Zellsuppe vermeh-
ren sich die Viren, die dann angereichert,
formuliert und ausgebracht werden kon-
nen, wie herkommliche Insektizide, ohne
so genannte Nichtzielorganismen wie die
Biene zu gefihrden.

Gibt es Vergleichbares schon?

Alle Dbiologisch angebauten Apfel
werden mit einem Virusgranulat gegen
den Apfelwickler — einen Schmetterling,
der Apfel befillt — behandelt. Die Viren
werden nach dem erwihnten Verfahren
hergestellt. Es mag zunichst paradox klin-
gen. Aber dadurch, dass man ganz gezielt
eine bestimmte Insektenart totet, aber
eben nicht alle Sechsbeiner, betreibt man
effektiv Insektenschutz.

Und der ist wichtiger denn je. Wir be-
obachten ja einen verheerenden Schwund
der Insektenfauna, nicht nur in Deutsch-
land, sondern weltweit.

Und der Riickgang der Insekten liegt un-
ter anderem am grofflichigen Einsatz
von Pestiziden.

Sicher spielen die industrielle Land-
wirtschaft und der Einsatz von Insekti-
ziden eine wichtige Rolle. Dennoch sind
die Ursachen fiir den Insektenschwund
noch nicht vollends verstanden.

Wir erforschen einen Faktor, der bis-
lang kaum erwihnt wird, aber in meinen
Augen eine wichtige Rolle spielen konnte:
den Verkehr. 47 Millionen Autos und
10 000 Ziige fahren in Deutschland umher.
Auflerdem stehen 25000 Windkraftrider
in der Landschaft. Sie alle fischen ohne
Zweifel standig Insekten ab. Und maogli-
cherweise gibt es wie bei der industriellen
Seefischerei irgendwann einen Punkt, ab
dem Bestinde zusammenbrechen.
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Gibt es einen weiteren Faktor?

In unserer globalisierten Welt wer-
den immer mehr Arten von einem Ort
zum nichsten transportiert. Diese einge-
schleppten Spezies bringen auch Krank-
heiten mit sich. Und die konnten unter
den heimischen Insekten in einem noch
unbekannten Ausmafd grassieren.

Man denke an die Zeit, als die Euro-
pder nach Amerika kamen und 95 Pro-
zent der indigenen Bevolkerung dahin-
gerafft haben. Nicht etwa durch Waffen,
sondern durch Krankheiten wie Grippe
oder Masern.

Ebenfalls vollig unbekannt: Wie wirkt
sich die Feinstaubbelastung auf Insekten
aus? Das Atmungssystem der Insekten
funktioniert wie gesagt ganz anders als
das des Menschen. Das Tracheensystem
verzweigt sich in Form feinster R6hrchen
im ganzen Insektenkorper.

Es kann eben sein, dass mehrere Fak-
toren zusammenkommen und erst in
dem Zusammenspiel die Insekten massiv
sterben lassen. Ein Beispiel: Ein Insekt
ist durch neue Krankheiten bereits ge-
schwicht. Dann wird womdglich eine ei-
gentlich nicht tédliche Dosis eines Insek-
tizids dem Insekt den Garaus machen.

Was kann man tun?

Ich méchte auf keinen Fall nur beob-
achten und herausfinden, was die Griinde
des Sterbens sind. Sondern hege bereits
Pline, wie man Naturlandschaften, in
denen manche Arten schon nicht mehr
vorkommen, renaturiert. Denn von allein
kommen verschwundene Insekten im
Zweifel nicht wieder.

Manche seltenen Sdugetiere werden
in Wildgehegen geziichtet und dann
wieder ausgewildert. Bei Insekten gibt es
nichts Vergleichbares.

Das méchte ich dndern. Mein Traum
ist es, Zuchtprogramme fiir bedrohte
Insekten zu entwickeln. Gewichshiuser
zum Beispiel, in denen die erwachsenen
Sechsbeiner und ihr Nachwuchs ideale
Bedingungen vorfinden. In denen sie sich
so gut vermehren, dass man sie irgend-
wann auch auswildern kann.

Dafuir bedarf es der genauen Kennt-
nis der Biologie dieser wunderbaren Lebe-
wesen, die mich seit Kindesbeinen an
faszinieren. Und die fiir die Okosysteme
der Welt und auch fiir uns Menschen so
immens wichtig sind
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Die Macht der

Ameisen binden auch andere Lebensformen in
ihre Staaten ein: Diese Blattschneiderameisen
etwa schleppen Pflanzenteile in ihren Bau und
erndhren damit spezielle Pilze. Die Insekten selber
nutzen dann die Produkte der Pilze als Nahrung
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Text: Rainer Harf

SCHAFT

Biologen betrachten sie als Superorganismus: Allein fir sich sind
Ameisen schwach, doch im Kollektiv sind sie zu erstaunlichen Leistungen

fahig. Sie errichten komplexe Hiigelbauten, beherrschen riesige

Territorien — und organisieren effizient das Leben in einem Millionenstaat
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ie meisten von ihnen sind nicht mal ei-
nen Zentimeter lang. Zierliche Tiere,
man konnte sagen: unauffillig. Und doch
haben die Winzlinge die Erde erobert.
Ameisen bewohnen das abgefallene
Laub nordamerikanischer Wilder ebenso
wie die Boden asiatischer Steppen; sie
nisten im heifden Wiistensand der Sahara
und besetzen die Baumkronen tropischer
Regenwaldriesen. Die Hiigelnester eini-
ger europdischer Waldameisen konnen

mehrere Hunderttausend Tiere beherber-
gen; manches Volk stidamerikanischer
Blattschneiderameisen zihlt bis zu acht
Millionen Mitglieder.

Und in S{ideuropa haben Biologen
eine wahre Superkolonie der Argentini-
schen Ameise entdeckt: In Millionen mit-
einander verbundenen Nestern, die sich
auf einer Linge von 6000 Kilometern an
der Kiiste Portugals, Spaniens, Stidfrank-
reichs und Norditaliens erstrecken, leben




Manche Treiberameisen bauen keine
Nester. Sie umgeben Kénigin und Brut
mit einem Bau aus ihren Kérpern

mehrere Milliarden Ameisen. Sie bilden
eine der grofdten Gemeinschaften im ge-
samten Tierreich.

Weltweit bevélkern schitzungsweise zehn
Billiarden Ameisen die Kontinente — ge-
meinsam wiegen sie so viel wie die ganze

Damit die Arbeiterinnen dieser
Wanderameisen ungestort ihre Auf-
gaben verrichten kénnen, patroullieren
Soldatinnen an ihrem Weg

Menschheit. Bemerkenswerter noch als
ihre schiere Masse ist jedoch die Fi-
higkeit, im Kollektiv zu arbeiten: Wald-
ameisen {iberwiltigen Tiere, die 100-mal
schwerer sind; benachbarte Stimme lie-
fern sich Gefechte um die Grenzen ihrer
Territorien: und mancherorts riicken mil-
lionenstarke Ameisenheere zu regelrech-
ten Raubziligen aus.

Zu welchen Grofstaten die Winzlinge
in der Lage sind, zeigt sich auch an ihren
Bauten: Siidamerikanische Blattschnei-
derameisen konstruieren riesige, unter-
irdische Nester mit Hunderten von Kam-
mern, die durch unzihlige Ginge ver-
bunden sind.

Doch wie stimmen die Sechsbeiner
all dieses Treiben ab? Was befihigt sie,
ihre Handlungen zu koordinieren? Im-
mer wieder werden die Biologen im Frei-
land Zeugen der verbluiffenden Fertigkei-
ten: Stiirzen etwa in einem unterirdischen
Nest von Blattschneiderameisen Kam-
mern ein, sind binnen kiirzester Zeit Ar-
beiterinnen zur Stelle und graben ihre
verschiitteten Nestgenossen aus.

Auch auf der Suche nach Beute agie-
ren viele Spezies mit tiberraschender
Prizision: Bei Versuchen mit markier-
ten Waldameisen haben Forscher her-
ausgefunden, dass Kundschafter eines
Volkes ausschwirmen und sich dabei
mehr als 100 Meter vom Bau entfernen.
Wenn sie ein totes Tier entdeckt haben,
folgen ihnen schon bald wie auf ein ge-

37

Die Soldatinnen, bewaffnet mit
starken Kiefern, sind weitaus grofer
als die kleinen Arbeiterinnen

heimes Signal etliche Nestgenossen, um
die Kost zu zerstiickeln und in den
Bau zu tragen. Und meist finden sie die
kiirzeste Route zwischen Nahrungsquelle
und Nest.

Dieser hohe Grad an Organisations-
kunst und Effizienz nahm vor etwa
100 Millionen Jahren seinen Anfang,
als sich die Vorfahren der Ameisen aus
wespenihnlichen Insekten entwickelten.
Vermutlich lebten in dieser Friithzeit
mehrere Ameisenweibchen zusammen
und bauten ein gemeinsames Nest, in
dem jede Mutter ihren eigenen Nach-
wuchs umsorgte. Bald darauf entstanden
Arten, bei denen sich alle Elterntiere ge-
meinschaftlich der Brut annahmen.

Der entscheidende Schritt zum Kol-
lektiv erfolgte, als schliefdlich nur noch
wenige Weibchen innerhalb eines Nes-
tes Eier legten, aus denen nun Larven
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schliipften, die sich in der Regel zu un-
fruchtbaren Arbeiterinnen entwickelten.

Nur von Zeit zu Zeit wuchsen aus ei-
nigen Eiern Geschlechtstiere mit Fliigeln
heran. Diese minnlichen und weiblichen
Tiere stiegen dann zu Hochzeitsfliigen
auf, um sich zu paaren und anschlieféend
anderswo neue Staaten zu griinden.

Das Gros der Nachkommen jedoch
stellten die meist sterilen, stets weibli-
chen Tiere. Sie iibernahmen von nun an
die Futterbeschaffung, die Verteidigung
des Baus und die Aufzucht ihrer Ge-
schwister. Im Lauf der Zeit entstanden

Rund zehn Bi

zudem bei vielen Spezies unterschied-
liche Formen fur unterschiedliche Auf-
gaben — etwa wehrhafte Soldatinnen oder
kleinere Arbeiterinnen.

In einem komplexen Zusammenspiel
aus Erbanlagen und dufleren Einfliissen
entschied sich, zu welcher dieser Kasten
ein Tier heranreifte. Zu einer Konigin etwa,
einem fruchtbaren Muttertier, wurden bei
manchen Arten jene Larven, die mit einer

hochwertigen Nahrung aus Sekreten be-
stimmter Driisen ihrer Ammen gefiittert
worden waren. Da die Tochter als Pfleger,
Soldaten oder Kundschafter eingesetzt
wurden, konnten sich die Koniginnen
ganz der Eiablage widmen.

Diese Arbeitsteilung versetzte Amei-
sen in die Lage, sich in den unterschied-
lichsten Lebensraumen zu behaupten.
Sie konnten massenweise Nachwuchs
aufziehen und zugleich Nahrungsquellen
weitaus effektiver nutzen als die Solisten;
sie vermochten ihre Feinde wirkungs-
voller zu bekimpfen und ihre Nester vor

lliarden Ameisen bevdlkern die

Angriffen zu schiitzen. Allesamt Vorteile,
die vermutlich den evolutioniren Schritt
zum Kollektiv begiinstigten.

Die organisatorischen Leistungen,
die so erméglicht wurden, zihlen zu den
komplexesten im Tierreich. Viele Forscher
begreifen daher ein Ameisenvolk auch als
einen Superorganismus, dessen Mitglie-
der wie Zellen in Organen zusammen-
arbeiten. Eine einzelne Zelle ist rela-

tiv schwach und kann wenig ausrichten.
Erst der organisierte Zusammenschluss
einer Vielzahl von Individuen formt ei-
nen Organismus, der gestalterische Kraft
entfaltet.

Irgendwann im Verlauf der Erdge-
schichte entwickelten die Ameisen zu-
dem eine Fihigkeit, die als wichtigste Vor-
aussetzung fiir den Erfolg dieses Super-
organismus gilt: Sie lernten, miteinander
zu kommunizieren.

Dabei machten sie sich vor allem drei
Moglichkeiten zunutze, Informationen
auszutauschen:

« Bertthrungen. Zwei Individuen neh-
men direkten Korperkontakt zueinander
auf und geben Botschaften weiter;

« Vibrationen. Die Tiere reiben ihre
Taille gegen den Hinterleib und erzeugen
dadurch Schwingungen, die sich etwa

Aus Blattern und Seidenfaden, die
die Larven herstellen, fertigen Weber-
ameisen Nester fir ihren Nachwuchs




iiber den Boden ausbreiten und von Art-
genossen wahrgenommen werden;

- Duftstoffe. Uber Driisen scheiden
sie chemische Stoffe aus, die unterschied-
liche Bedeutungen haben.

ie Verstindigung beginnt schon
im Kleinen: Wenn sich zwei
Ameisen begegnen, kommt es
meist zu einem erstaunlichen
Ritual — mal tippen sie sich mit den Fiih-
lern an, mal streicheln sie ihre Koérper.
Ein hungriges Tier kann eine andere
Nestbewohnerin beispielsweise um Futter

Erde:

bitten, indem es deren Kopf mit den
Antennen betrommelt und gleichzeitig
die Mundregion mit den Vorderbeinen
beriihrt. Daraufhin wiirgt die Gefdhrtin
flissigen Nahrungsbrei hervor, den das
bettelnde Tier aufschleckt.

Auch tiber grofiere Distanzen vermo-
gen Ameisen Botschaften zu tibermitteln.
Etwa indem sie Teile ihres Korpers vibrie-
ren lassen: Werden etwa Blattschneider-

ameisen in ihrem Bau verschiittet, verset-
zen sie ihren Leib in Schwingung und

rufen so um Hilfe. Arbeiterinnen stro-
men dann herbei und graben sie frei.
Mehr noch: Wenn Kundschafter der
Blattschneiderameisen auf einer Pflanze
eine ergiebige Futterquelle gefunden ha-
ben, miissen sie moglichst schnell Arbei-
terinnen rekrutieren, um das Griin vor
der Konkurrenz zu sichern. Deshalb las
sen die Scouts ihre Hinterleiber vibrieren.
Die feinen Schwingungen breiten sich
iber die Blatter und Stingel der Ptlanze
aus und werden von anderen Ameisen
erfasst. So alarmiert, finden sie die Futter-
quelle und beginnen mit der Sagearbeit.

Die bei Weitem wichtigste Rolle bei
der Kommunikation spielen jedoch Gerii-
che. Eine Ameise besitzt bis zu 20 Drii-
sen, die eine Vielzahl von Duftstoffen
herstellen, wie eine chemische Fabrik.
Immer wenn eine Sammlerin auf dem
Riickweg zur Kolonie den Boden bertihrt,

Nur gemeinsam kommen die
Weberinnen zum Ziel: Mit Beinen
und Kiefern ziehen die einen die
Bldatter zueinander, wahrend andere
die Kanten mit Seide vernahen
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scheidet sie geringe Mengen einer Spur-
substanz aus. So hinterldsst sie einen
unsichtbaren Duftpfad, der andere Kolo-
niemitglieder wie ein Leuchtfeuer zur
Futterquelle fiihrt.

Solche Duftstrafden legen die meis-
ten Arten zu neu entdeckten Futterquel-
len an. Oft sind es winzige Mengen einer
Spursubstanz, die Koloniegenossen den
Weg weisen. Bei der Feuerameise Sole-
nopsis richteri etwa liefle sich mit einem
Gramm des entsprechenden Lockstoffes
eine Fihrte von einer Milliarde Kilometer
Linge legen.

Dass gerade die Geriiche fiir die Organi-
sation des Kollektivs mafégeblich sind, hat
der US-Biologe Edward O. Wilson bereits
in den r96oer Jahren nachgewiesen. Er
extrahierte die Inhaltsstoffe unterschied-
licher Driisen, fabrizierte dann kiinstliche
Spuren und beobachtete, welchem Duft
die Ameisen folgten und auf welchen sie
nicht reagierten.

Dabei fand er Hinweise fiir ein er-
staunliches Prinzip: Werden andere Tiere
{iber eine solche Spur zu einer Futter-
quelle gelotst, geben sie ihrerseits Duft-




Jede Ameise erfillt eine ganz bestimmte

stoffe ab und intensivieren den Geruch
des Pfades. Kurz darauf macht sich dann
eine ganze Kolonne von Arbeiterinnen
auf den aromatisierten Weg.

Doch halten sich nicht alle Ameisen
eines Volkes an die vorgegebene Route —
manche krabbeln durch Zutall auf einem
kiirzeren Weg zur Futterquelle. Diese
Tiere konnen schneller zwischen dem
Nest und der Nahrung hin- und herlau-
fen und den Weg dadurch hiufiger mar-
kieren. Angezogen von dem nun dort
stirkeren Geruch, folgen bald fast alle
anderen Ameisen dieser Route. Sobald
aber die Nahrung vertilgt ist, setzen die
Tiere keine Duftstoffe mehr frei und
die Markierung der Futterstrafde verfliich-
tigt sich.

Das System funktioniert so gut, dass
Ameisen zu den effizientesten Rdubern
gehoren. Und mehr als go Prozent aller
verendeten Schnecken, Spinnen und In-
sekten rund um ihre Bauten werden von

Ameisen abtransportiert, noch ehe irgend-
ein anderer Fleischfresser die Chance hat,
ihnen die Nahrung streitig zu machen.

anche Wissenschaftler gehen
angesichts solcher Phino-
mene deshalb sogar so weit,
Ameisenviolkern eine , kollek-
tive Intelligenz“ zuzusprechen. Zwar
ist demnach die einzelne Ameise recht
dumm, doch im Kollektiv stehen Tau-
sende Miniaturgehirne durch ihre Duft-
kommunikation miteinander in Verbin-
dung — im Zusammenschluss wachsen
die Winzlinge tiber sich selbst hinaus und
kénnen komplexe Aufgaben meistern.
Auch am Eingang vieler Ameisen-
nester ist der Geruch entscheidend: An-
kommende Arbeiterinnen werden von
anderen Koloniemitgliedern beschnup-
pert, und nur Tiere, die den typischen
Nestduft verstromen, dirfen passieren.
Das spezifische Bukett, das jedes Kolonie-
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mitglied umbhiillt, verschafft ihm wie ein
Passwort Zugang zur Gemeinschaft.

Ameisen mit fremdem Geruch wer-
den dagegen sofort angegriffen und ver-
trieben — wie simtliche Eindringlinge.
Wenn sich ein Feind dem Nest nihert,
sprithen ihm Waldameisen einen Schuss
Siure entgegen. Der beifdende Geruch
der dtzenden Substanz alarmiert andere
Arbeiterinnen und bringt sie dazu, in
einer Kettenreaktion ebenfalls Gift zu
verspritzen.

Das Abwehrsystem ist wirkungsvoll:
Wenn etwa Soldatinnen auf einem Wald-
ameisenhiigel Gefahr orten, sprithen bin-
nen weniger Sekunden Hunderte Tiere
die Sidure gezielt auf ihren Gegner. So

Nicht nur Nahrung schleppen
die Schwarzen Wegameisen in ihren
Bau, auch nach Wasser suchen sie

A
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Unter Honigameisen gibt es Indi-
viduen, die ihrem Volk als Reservoir
dienen: Sie speichern energie-
reiche Safte wie Honigtau in ihren
Hinterleiben — bis andere ihn
langsam absaugen

konnen die kleinen Krabbler selbst Biren
in die Flucht schlagen.

Manche Ameisenvélker haben ihre
Kommunikation derart perfektioniert,
dass sie ihnen sogar hilft, Kriege zu fiih-
ren. Sie verteidigen stindig ihre Territori-
algrenzen und versuchen, ihre Nachbar-
volker zu berauben oder gleich ganz zu
vernichten.

Die europiische Diebsameise etwa
hat sich darauf spezialisiert, die Nester
fremder Volker auszupliindern. Diebs-
ameisen sind ausgezeichnete Bauarbeiter.
Von ihrem eigenen Nest aus graben sie
ein Tunnelsystem zu einer anderen Kolo-
nie. Brechen die ersten Tiere zum gegne-
rischen Bau durch, hasten sie zu ihrem
Nest zuriick und holen mithilfe von Duft-
stoffen Verstirkung herbei. Dann ver-

Aufgabe,

Waldameisen leben in
Kolonien von oft mehreren
Hunderttausend Tieren.
Im weiten Umkreis pragen
sie das Okosystem

sprithen die Eindringlinge ein giftiges
Sekret, das ihre Opfer betiubt. Nun kén-
nen sie den Bau nach Eiern, Larven und
Puppen durchstobern, die sie in ihr eige-
nes Nest tragen und vertilgen.

Bei solchen Kriegen kommt es hiufig zu
lingeren Gefechten — so zwischen den
giftigen Feuerameisen und ihren kleine-
ren Verwandten, den Pheidole-Ameisen,
die im Stiden der USA siedeln. Die Volker
der Feuerameisen sind 10o-mal grofier
als die von Pheidole. Hilt man Kolonien
beider Spezies in der Enge eines Labors,
hat Pheidole keine Chance: Die stirkeren
Feuerameisen finden ihre kleineren Vet-
tern rasch und téten sie.

Doch in der freien Natur haben Phei-
dole-Ameisen eine besondere Taktik, in
Nachbarschaft zu dem Feind zu iberle-
ben. Sie verfiigen tiber eine Armee: Zu
ihnen gehoren grofekopfige Soldatinnen,
die ihre scharfen Kiefer wie Drahtscheren
einsetzen und damit feindlichen Insekten
Kopt oder Beine abtrennen.

Solange keine Gefahr droht, warten
diese Soldatinnen meist in Nestnihe, wih-
rend die kleineren Arbeiterinnen auf Fut-

AMEISEN

tersuche gehen. Begegnet eine Pheidole-
Kundschafterin einer patrouillierenden
Feuerameise, wagt sie einen Vorstofs, be-
rithrt den Feind und tibertragt etwas vom
gegnerischen Geruch auf ihren eigenen
Korper. Dann rennt sie zum Nest zuriick
und zieht eine Alarmspur hinter sich her.

Der spezielle Mix aus Feind- und
Alarmaroma lasst nun Gruppen von Sol-
datinnen ausschwirmen, die den Gegner
suchen, um ihn in Stiicke zu schneiden.
Noch ein bis zwei Stunden spiter fahn-
den die Pheidole-Soldatinnen in der Um-
gebung des Nestes nach Eindringlingen.

Denn kehrt auch nur eine der feind-
lichen Spaherinnen in die eigene Kolo-
nie zuriick, droht die Gefahr, dass die
Feuerameisen einen Feldzug beginnen.
In einem solchen Fall bleibt dann nur
noch eines: Die zahlenmifdig unterlege-
nen Pheidole-Soldatinnen miissen versu-
chen, die anriickenden Feuerameisen
moglichst lange aufzuhalten.

Wihrenddessen ziehen sich die klei-
nen Pheidole-Arbeiterinnen in das Nest
zurlick, laufen durch simtliche Kammern
und Ginge und versprithen Alarmduft-
stoffe.




AMEISEN

Organisation

Zusammen sind sie stark

In einer Kolonie herrscht eine ausgekliigelte Arbeitsteilung. Mithilfe etwa von
Duftstoffen gelingt es den Sechsbeinern, komplexe Abldufe zu ordnen

rbeitsteilung ist das Grundprinzip
Aeines Ameisenstaats: Jingere Ar-
beiterinnen verrichten alle Auf-
gaben, die im Nest anfallen. Hierzu gehort
die Pflege der Brut — etwa die Versorgung
und Sduberung der Larven. Die jungen
Ameisen schaffen zudem Abfall aus dem
Nest. Und sie kiimmern sich um die frucht-
bare Kénigin, die geftittert werden muss,
damit sie fortwahrend neue Eier legt.
Alteren Arbeiterinnen dagegen fallen
vielfaltige Aufgaben aulkerhalb des Nests
zu. Sie machen sich auf die Suche nach

O

Baumaterial wie Nadeln und Zweigen, sie
verteidigen das Nest erbittert gegen
Feinde und schaffen Nahrung herbei, etwa
Beeren oder Insekten. Dabei gehen sie
dufzerst planmafkig vor.

Wenn eine Ameise im Wald eine loh-
nende Futterquelle gefunden hat (etwa
Blaubeeren), kehrt sie zum Nest zuriick
und legt dabei eine spezielle Duftspur
(in der lllustration rétlich dargestellt).
Diesem unsichtbaren Pfad folgen andere
Arbeiterinnen (1). Sie ziehen ihrerseits
eine Duftspur hinter sich her, sodass sich

Weltweit gibt es rund
12000 Arten von Ameisen.
Allen gemeinsam ist, dass
nur die ménnlichen und
weiblichen Geschlechtstiere
Fltgel tragen. Arbeiterinnen
wie diese sind fligellos

der Geruch auf dem Pfad allmahlich
verstarkt. So werden immer mehr Arbei-
terinnen aus dem Nest zur Futterquelle
gelockt (2).

Sobald gentgend Ameisen damit
beschaftigt sind, das Futter zu plindern
und ins Nest zu schaffen, werden keine
neuen Duftspuren mehr gelegt. Der un-
sichtbare Pfad verflichtigt sich wieder.
Ganz allmahlich verliert sich die Ameisen-
strafe (3). Und die Arbeiterinnen schlie-
zen sich einer anderen Pionierin an, die
irgendwo eine erste Spur gelegt hat.
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Entdeckt eine Ameise in der Nahe des Higelbaus Futter (1), beginnt sie eine Duftspur
zu legen (rdtlich). Sofort eilen Arbeiterinnen herbei, verstirken die Spur (2). Wenn das Futter
abnimmt, 18st sich die Ameisenstrafze wieder auf (3).
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Ortet eine Waldameise eine

Gefahr, versprihen binnen Sekunden
Hunderte Soldatinnen Sdure aus
ihren Hinterleiben — und schlagen
Storenfriede in die Flucht

Immer panischer werden die Kolo-
niemitglieder, bis die zunehmende Erre-
gung sich explosionsartig entlidt: Dann
packen Hunderte Arbeiterinnen die Pup-
pen, Larven und Eier, quellen aus dem
Nest heraus und versuchen, sich durch
die Reihen der Gegner zu schlagen. Auch
die Konigin lauft schliefslich davon.

Die Pheidole-Soldatinnen hingegen
kimpfen weiter, bis sie nach und nach
von ihren Feinden zu Tode gestochen
werden. Erst wenn die Feuerameisen das
Schlachtfeld gerdaumt haben, weil alles
ausgeriubert ist, kehren die Uberleben-
den Pheidole in den Bau zurtick, um eine
neue Generation von Kriegerinnen grof-
zuziehen.

ie Bereitschaft, sich téten zu las-

sen, ist das grofite Opfer, das ein

Tier fiir das Gemeinwohl seiner

Kolonie erbringen kann — und
wichtig fiir die Uberlebensstrategie eines
Ameisenvolkes. Von den weltweit rund
12 000 Arten geben sich die meisten fur
das Kollektiv hin.

Denn: Fir das Fortbestehen einer
Kolonie ist das Schicksal einzelner Tiere
kaum von Bedeutung. Das Wichtigste ist,
dass die fruchtbaren Koéniginnen iiber-
leben und gedeihen konnen.

Die Volker tropischer Treiberamei-
sen etwa bilden lebende Nester aus Aber-
tausenden von Leibern. In ihnen beher-
bergen sie das Herzstiick des Super-
organismus: die Kénigin und ihre Brut.
Um den Nachwuchs zu versorgen, wilzen
sich diese Nomaden wie gigantische, mo-
bile Teppiche durch den Regenwald und
schicken ihre Armeen aus.

Sie sind so gut organisiert, dass sie
beinahe jedes Hindernis tiberwinden. So
bilden zahlreiche ineinander verhakte Ar-
beiterinnen Hiangebriicken tiber kleinere
Felsspalten oder formen bei Uberschwem-
mungen Flofse aus Leibern, die auf der
Wasseroberfliche treiben — dabei stiirzen
etliche zum Wohl der Gemeinschaft in
den Tod, damit das Kollektiv fortbeste-

AUF EINEN BLICK

Superorganismus

Bis zu acht Millionen Tiere
kénnen bei manchen Arten einen
Bau bevolkern. Gemeinsam
bilden sie im Fachjargon einen
»Superorganismus«.

Organisationskunst

Ameisen haben verbltffende
Systeme entwickelt, um sich zu
verstandigen. Am wichtigsten
sind dabei Gertliche, Vibrationen
oder BertGhrungen.

Kéniginnenstaat

Die fruchtbaren Kéniginnen sind
das Herz einer jeden Kolonie:
Sie sorgen mit ihrer Brut fir den
Fortbestand der Gemeinschaft.
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hen kann. Wie wenig das Individuum
zahlt, zeigt sich gerade dann, wenn eine
Ameise in ihrem Bau stirbt. Denn davon
nimmt die rastlose Gemeinschaft zu-
nichst keine Notiz.

Doch Ameisen sind reinliche Tiere,
die sich bemiihen, ihre Bauten von Bakte-
rien und Verwesungsgiften freizuhalten.
Verfliegt nach ein paar Tagen der kolonie-
typische Duft um die Tote, schaffen Ar-
beiterinnen den Kadaver aus dem Nest.
Und entsorgen ihn — ganz pragmatisch —
auf dem hauseigenen Abfallhaufen.

Auch hier stimmt das Bild des Super-
organismus. Stirbt eine Zelle in unserem
Korper — etwa in der Haut oder im Darm,
wird sie nicht mehr gebraucht und ausge-
schieden. Neue Zellen wachsen nach und
iibernehmen die Rolle der Gestorbenen.

Und ebenso schliipfen bestindig aus
den Eiern, die die Koniginnen eines
Ameisenvolkes legen, neue Larven. Aus
ihnen wachsen schon bald frische Arbei-
terinnen heran. Tiere, die sich ganz dem
Dienst des Kollektivs verschreiben ,



ANATOMIE

Auch wenn sie tausenderlei

Formen hervorgebracht haben, ist
das Bauprinzip aller Insekten gleich:
Anstelle von Knochen besitzen sie
eine starre Hiille, die den Tieren Halt
und Gestalt verleiht. Dieses Aufsen-
skelett besteht aus Chitin und Eiweifen,
einem stabilen und doch leichten
Verbundstoff, aus dem auch die Fligel,
Fihler oder Kiefer aufgebaut sind.

Die geniale Leichtbauweise erlaubt

es selbst so massigen Tieren wie

dem Hirschkéafer, einem der gréRkten
heimischen Insekten, sich in

die Liifte zu erheben
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[llustrationen und Texte: Rainer Harf

Das fliegende
Erfolgsmodell

Eine feste Hille aus Chitin, ein dreigeteilter Kérper, sechs Beine und meist zwei

Paar Flligel: Das sind die typischen Merkmale der Insekten — und das anatomische

Geheimnis fir ihren (iberragenden Erfolg als vielfaltigste Tiergruppe liberhaupt
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ANATOMIE

Bei Kdfern geben vor allem die hinteren Fligel Auftrieb. Dank spezieller
Gelenke lassen sich diese Schwingen, die beim Hirschkafer eine Spannweite von
bis zu zehn Zentimetern haben, so zusammenfalten, dass sie perfekt unter die
gut gepanzerten Deckflligel passen. Das verleiht Kédfern die Fahigkeit, im Erdreich
oder in morschem Holz zu wiihlen, ohne dabei die zarten Hautfllgel zu verletzen

Hinterleib Brust Kopf

Der Insektenleib ist dreigeteilt, wobei jeder Abschnitt eine Funktions-
einheit bildet. Der Kopf dient der Nahrungsaufnahme und tragt
Sinnesorgane wie Augen und Flihler. Die Brust, an der Beine und Fliigel
ansetzen, ist flir die Fortbewegung verantwortlich. Im Hinterleib
befinden sich Organe zur Fortpflanzung und Verdauung
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An den Antennen der Insekten
befinden sich oft hochempfindliche
Riechsensoren, mit denen sie

zum Beispiel den Duft potenzieller
Partner erschntffeln kénnen

Eine Besonderheit der mann- .. Aus zahlreichen

h
/’é -
lichen Hirschkafer sind ihre geweih- e kleinen Einzelaugen
g / g

artig vergrofserten Oberkiefer. zusammengesetzt sind die
Damit liefern sich Rivalen erbitterte Facettenaugen der

Kéadmpfe um die Weich Insekten, die ihnen ein
e farbiges Bild der

Umwelt vermitteln

Insekten haben kompliziert aufge-
baute Mundwerkzeuge. Der Hirschkafer
zum Beispiel besitzt kleine Taster
sowie eine behaarte Zunge, mit der er
stiike Pflanzenséfte aufschleckt
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FRESSEN UND WACHSEN

Im Larvenstadium sind Schmetter-
linge wie dieser asiatische Schwalben-
schwanz fiir die Nahrungsaufnahme
optimiert. Haben sie genug an Gewicht
zugelegt, beginnt die Verpuppung

um immensen Erfolg der Insekten hat eine besondere
Strategie beigetragen, die einem Wunder gleichkommt.
Es ist eine Verwandlung, die das Leben der kleinen Tiere
in zwei Hilften teilt: die Metamorphose. Die meisten
Insekten schliipfen als Larven aus dem Ei und verindern
danach radikal ihren Kérper, bis sie ein erwachsenes Tier
geworden sind. Bei der grofen Mehrheit verpuppen sich
die Larven und bauen ihren Kérper komplett um: Kifer,
Fliegen, Ameisen und Schmetterlinge kommen gerade-
zu ein zweites Mal auf die Welt.”

Die Taktik ,ein Lebewesen, zwei Kérper verschafft
Insekten einen gigantischen Vorteil. Denn Larven und
erwachsene Insekten kénnen vollkommen unterschied-
liche Lebensraume besiedeln — und miissen nicht um
Nahrung konkurrieren. Bei manchen Spezies, etwa bei
Schmetterlingen, unterscheiden sich Larve und erwach-
senes Tier so radikal, dass man — 6kologisch gesehen —
sogar von zwei Arten sprechen konnte. Zwei Arten, die
jeweils ganz eigene Nischen ihrer Umwelt besetzen.

* Manche — etwa Libellen oder Heuschrecken — machen eine allméhliche Verwandlung
durch. Sie wachsen lber eine Reihe von Hautungen zur vollen Gréke heran.
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VERPUPPEN UND ENTFALTEN

Eine Woche bis mehrere

Jahre dauert bei manchen Spezies
das Puppenstadium. Platzt die
Hille auf, kommt ein Schmetterling
mit knittrig feuchten Fligeln

zum Vorschein

Text: Jorn Auf dem Kampe

Ein Verwandlungstrick
verschafft den meisten Insekten
immense Vorteile gegeniiber
vielen anderen Lebewesen: Als Larve
sind sie reine Fressmaschinen,
als ausgereifte Tiere aufs Fort-

pflanzen spezialisiert
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METAMORPHOSE

Dazu haben die Insekten unterschiedliche Strate-
gien entwickelt. So fressen sich die Larven des Hirsch-
kifers durch vermoderndes Eichenholz — das fertige In-
sekt aber saugt Sifte aus Wunden der Bidume. Die Larve
mancher Ameisenjungfern lauert in einer trichterférmi-
gen Fanggrube Ameisen auf — die Fluginsekten, die nach
der Verpuppung schliipfen, machen dagegen Jagd auf
kleinere Krabbler.

Die Rattenschwanzlarven der Schwebfliege Eristalis
tenax sind auf Abwasserkanile oder Jauchegruben
spezialisiert — die erwachsene ,Mistbiene“ versorgt
sich mit Nektar und Pollen. Und die Alkalifliege Ephydra
hians hat sich mit einem noch extremeren Biotop ar-
rangiert: Sie legt ihre Eier in Sodaseen im Nordwesten
der USA ab, in deren salziger Lauge kaum ein ande-
res Tier uberdauert. Unter Wasser entwickeln sich dar-
aus die Larven, die sich nach mehreren Wochen ver-
puppen und schliefslich in luftgefillten Sicken an
die Oberflache steigen, um fortan als Fliegen am Seeufer
zu leben.

Bis es aber so weit ist, muissen all jene Insekten, die
eine vollstindige Umwandlung ihres Korpers vorneh-
men, einen komplexen Prozess tiberstehen. Bei Schmet-
terlingen etwa verwandelt sich die Larve (die Raupe) in-
nerhalb weniger Monate in ein Fluginsekt. Die Raupen,
die sich aus den Eiern der vorigen Schmetterlingsgene-
ration entwickelt haben, sind als Fressmaschinen kon-
struiert: Das Verdauungssystem macht bei vielen rund
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BEWEHRTE RAUPE

Als Larve sind Falter kaum

in der Lage zu flichten. Daher
setzen nicht wenige von

ihnen auf Verteidigung — wie
die Raupe des Herbstblatt-
Schmetterlings, die ihren Kérper
mit zahlreichen stachelartigen
Fortsatzen schitzt

die Hilfte der Masse aus. Geschlechtsorgane fehlen, die
Sinnesorgane sind einfach gebaut. Die Larven haben nur
eine Aufgabe: zu fressen.

Eine Schwalbenschwanz-Raupe etwa nimmt in den
ersten vier bis funf Wochen um das 1000-Fache an Ge-
wicht zu. Im schlauchférmigen Korper tragen die Larven
schon Anlagen fur das erwachsene Tier: zum Beispiel
die Urkeimzellen, aus denen sich spiter Eier und Sper-
mien bilden.

In dem Raupenkérper sind bereits die Segmente
des spiteren Schmetterlings in der typischen Dreiteilung
angelegt. Aus dem Kopf der Larve entwickelt sich der
Kopt mit Mundwerkzeugen und Antennen, aus der
Brust die mittlere Kérperregion, die fiir die Fortbewe-
gung zustindig ist, aus dem hinteren Teil der Larven der
Hinterleib des Schmetterlings, der die wichtigsten inne-
ren Organe umschlief3t.

Der fertige Falter ist dann fiir ein ganz anderes Leben
ausgestattet. Die vier Fliigel mit ihren dachziegelartig
Ubereinander liegenden Schuppen erlauben vielen Arten
einen taumelnden, spielerisch erscheinenden Flug. Die
Antennen am Kopf, die aus bis zu 100 Gliedern bestehen,
erfassen in der Luft Duftmolekiile eines Partners. Mit
dem zum Teil mehrere Zentimeter langen Riissel sau-
gen Schmetterlinge Nektar aus Bliiten, manche zapfen
sogar Schweifd oder Blut bei Sdugetieren ab. Die wich-
tigsten Korperteile sind jedoch die Geschlechtsorgane im




Sein Dasein
als erwachsenes
Tiert damert meist

nur ein paar Wochen.

Die widmet der
Schmetterling der
Partnersuche

FILIGRANE FLUGEL

Seine schillernden
Schwingen entfaltet das
zum Schmetterling ver-

wandelte Tier, indem es nach
dem Schltpfen kurzzeitig
Himolymphe — das Blut der
Insekten — in die Adern

der Fligel pumpt

Hinterleib — denn die Fortpflanzung ist der Hauptzweck
ihres Daseins.

Wann und wie die Umwandlung von der Raupe
zum Schmetterling abliuft, steuern Hormone, Boten-
stoffe des Korpers. Sie werden tiber Driisen im Gehirn
und Koérper der Larve ausgeschiittet und 16sen zum
Beispiel zunachst die Hiautung der Larve aus. Dafiir
aktivieren die Hormone Gene, die dafiir sorgen, dass
neue Zellen heranwachsen. Sie bilden eine faltige
neue Haut, die unter der alten entsteht. Die platzt
schlieflich auf und wird von der rasch wachsenden
Larve abgestreift.

Damit die Larven nicht zu frith Organe des erwach-
senen Insekts ausbilden, etwa die Flugel, verhindern
andere Hormone, dass sie vorzeitig reifen. In Experimen-
ten, bei denen die Driisen fiir die Hormonproduktion
entfernt wurden, bildeten sich bei den Hiutungen schon
Korperteile des erwachsenen Insekts — die Larven ver-
endeten. Je weiter die Larve wichst, desto weniger der
hemmenden Hormone werden ausgeschiittet.

Schliefslich beginnt die Raupe mit der Verpuppung. Da-
fiir baut sie, je nach Art, eine schiitzende Hiille oder eine
einfache Aufhingevorrichtung: Fine Spinndriise an ih-
rem Kopf sondert ein Sekret ab, das an der Luft zu einem
Seidenfaden aushirtet. Damit umwickelt und verankert
sich die Raupe — etwa an einem Pflanzenstingel —, oder
sie beginnt, sich vollstindig in einen Puppenkokon ein-
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METAMORPHOSE

UBERWINTERN IM KOKON

In der Puppe zersetzen sich die Organe der Raupe,

neue wachsen heran. Der Européische Schwalbenschwanz
verbringt diese Phase teils winters, um dann

im Frihjahr als Falter zu schliipfen

WY

zuspinnen. Wihrend der ,,Puppenruhe®, die eine Woche
bis mehrere Jahre dauert, bewegt sich das Tier nicht und
nimmt auch keine Nahrung auf.

Nun setzt ein kompliziertes Wechselspiel von Ge-
nen, Hormonen und anderen Stoffen ein, das For-
scher noch nicht in jeder Einzelheit verstehen. Das in-
nere Gewebe der Raupe lost sich dabei grofdtenteils
auf. Die Larve zerstort sich gewisser-
mafsen selbst.

Die meisten Stoffe aber verwendet
das Tier wieder, die Energie fiir simt-
liche Umbauprozesse stammt aus sei-
nen Fettdepots.

—
AUF EINEN BLICK

Uberlegene Strategie

stanzen mit ein paar Tropfen Fliissigkeit aus, dem

,Puppenharn®,

Um die Flugel entfalten zu konnen, pumpt er
Himolymphe, das Blut der Insekten, in die Fliigeladern;
nach etwa 20 bis 30 Minuten sind die Rohren ausge-
hirtet, und der Schmetterling ist bereit fiir den ersten
Flug. Sein Dasein als erwachsenes Tier dauert meist
nur ein paar Wochen, und die widmet
er vor allem der Partnersuche. Mit der
Paarung und Fiablage schliefdt sich der
Zyklus.

In Mitteleuropa tiberwintern die
meisten Schmetterlinge — je nach Art
im Ei-, Raupen- oder Puppenstadium —

So teilen sich bestimmte von der Zer-
storung verschonte Zellen und wachsen
zu neuen Organen und Extremititen
sowie Geschlechtszellen heran.

Fur einen Fliigel etwa bilden Zel-
len der Haut zunichst zwei Schichten,
welche sich eng aneinanderlegen. Nur
an einigen Stellen bleiben Hohlriume
frei, die mit Korperfliissigkeit gefullt
werden. Von der Fliigelbasis her wach-
sen dann Nerven und Atmungsgefifie
(Tracheen) in diese Adern ein. Am Ende
der Entwicklung scheiden die Haut-
zellen in den aufeinanderliegenden
Schichten Substanzen wie Chitin und
verschiedene Eiweifde aus. Dadurch bil-
det sich eine diinne, aber robuste Mem-
bran. Die Zellen selbst sterben schliefs-
lich ab.

Die heranreifenden Fliigel werden
schon bei der Entstehung in der Puppe
auf komplexe Weise gefaltet, sodass
sie moglichst wenig Platz einnehmen.

Die Unterschiede im Kérperbau
von Larve und fertigem Insekt
ermoglichen es einer Art,
v6llig unterschiedliche Lebens-
rdume zu besiedeln.

Rasches Wachstum

Weil ihr Verdauungssystem einen
grofsen Teil der Kérpermasse
ausmacht, nehmen Larven im-
mens schnell an Gewicht zu.

Zielstrebiger Sex

Geschlechtsreife, fertige Insekten
wachsen und hauten sich
nicht mehr. [hre Aufgabe besteht
in erster Linie darin, sich zu
vermehren.

—

an geschiitzten Orten, im Unterholz,
unter Laub oder in Baumen. So kénnen
sie in der nichsten Saison ihre erfolg-
reiche Strategie fortsetzen.

Zu dieser Zeit schliipfen auch die
Larven einer ganz besonderen Gruppe
von Insekten: Diese Spezies verindern
nach dem Schliipfen gleich viermal ihre
Gestalt.

Die gut zwei Millimeter grofie, mit
Klauen bewehrte Larve des Olkifers
beispielsweise klettert im Friithjahr auf
Bliiten, klammert sich dort an eine
Wildbiene und lisst sich in deren Nest
befordern, wo sie das Ei der Biene ver-
tilgt. Danach hdutet sie sich zu einer
augenlosen Larve und verzehrt Nektar
und Pollen, welche die Biene heran-
schafft. Nachdem der ungebetene Gast
das Nest verlassen hat, grabt er sich in
der Nihe in den Erdboden und hiutet
sich dort nach einem Ruhestadium
zu einer neuen madenartigen Larve, die

Schon ein einzelnes defektes Gen, das etwa die Pline fiir
den genauen Bauort einer Extremitit enthilt, kann bei
der Entwicklung fatale Wirkung haben: Fruchtfliegen
etwa wuchsen bei Versuchen doppelte Fliigel oder Beine
anstelle der Antennen.

Wenn alles nach Plan verliuft, platzt die Puppe
auf, und ein Schmetterling mit knittrig-feuchten Flii-
geln kommt zum Vorschein. Der erwachsene Falter
scheidet kurz danach die wenigen nicht benétigten Sub-
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gar nicht mehr frisst. Die verpuppt sich schliefdlich und
baut ihren Korper komplett um. Und zwar zu einem
glinzenden Kifer, der Pflanzen vertilgt und sich damit
den vierten Lebensraum erschlief3t.

Doch diese Taktik kann griindlich scheitern: Denn
die nicht allzu wihlerischen Larven besteigen hiufig
den falschen Transporteur: statt der Wildbiene etwa
Kafer oder Fliegen.

Dann ist schon nach dem ersten Leben alles vorbei ,
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FORTPFLANZUNG

Um seine Partnerin giitlich zu
e stimmen, hat dieses Tanzfliegen-
B o e Mannchen ein Balzgeschenk
e tiberbracht: Die willkommene Mahlzeit

kann sie wahrend des hangenden
Akts problemlos aussaugen
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Mit vollem Kérpereinsatz spielt
ein verliebter Musiker fiir seine
Angebetete. Musik, das weild er, ist
der Schliissel zu ihrem Herzen.
Nur: Weil ihm ein Bein fehlt, ist
seine Darbietung nicht perfekt. Sie
ignoriert den Kriippel. Auch ihre
Hoffnung, einen noch besseren
Musiker zu finden, erfullt sich
nicht. In Torschlusspanik lisst sie
sich mit einem véllig unmusika-
lischen Mann ein — und bald ist
Nachwuchs unterwegs.

Es klingt nach dem Plot einer
Seifenoper, ist aber Verhalten, das Forscher bei Feld-
heuschrecken beobachtet haben: Miannchen, die abwech-
selnd mit zwei Beinen ein durchgingiges Zirp-Gerdusch
erzeugen, werden von den Weibchen bevorzugt. Doch
je niher die Eiablage riickt, desto weniger wihlerisch
sind die Weibchen — und paaren sich am Ende auch mit
vollkommen stummen Minnchen, bevor sie sich gar
nicht fortpflanzen.

Das Sexleben der Insekten ist ein oft brutaler Kon-
kurrenzkampf. Mit allen Mitteln versuchen die Mann-
chen das eigene Genmaterial weiterzugeben. Sie liefern
sich Kimpfe mit Konkurrenten, versuchen sich mit
Tricks Vorteile zu verschaffen und buhlen mit aufwendi-
gem Balzverhalten oder Geschenken um die Gunst der
Weibchen. Die Insektendamen wiederum spielen ihre
Verehrer mit cleveren Strategien gegeneinander aus.
Sie wissen genau, was ihnen und ihren Nachkommen
niitzt — und wie sie es bekommen.

Der Aufwand lohnt sich: Sex ist ein Erfolgsmodell.
Die Mehrheit aller Tier- und Pflanzenarten bildet zwei
Geschlechter, die sich sexuell fortpflanzen. Da sind In-
sekten keine Ausnahme. So wird das Erbgut einer Art
stindig durchmischt und immer wieder neu kombiniert,
es entsteht Vielfalt. Und somit erhéht sich die Chance,
dass zumindest ein Teil der Population iiberlebt, wenn
sich die Umwelt dndert.

Dabei sind im Lauf der Evolution tausendfache Um-
werbungsrituale und Sexpraktiken entstanden, beinahe
so vielfiltig wie die Insektenarten selbst. Manche Spezi-
es haben sogar nach menschlichen Maféstiben moderne
Geschlechterrollen entwickelt.

Dating

Vertfithrerische Signale

Bei den wohl meisten Insektenarten machen sich die
Minnchen auf die Suche, wihrend die Weibchen mehr
oder weniger deutlich auf sich aufmerksam machen.

Manche
Mannchen
bieten

sich selbst
als Fressge-
schenk an
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Manche Arten treffen sich zufillig,
andere an ganz bestimmten Orten.
Um einander zu finden, nutzen
paarungswillige Insekten je nach
Art Lockrufe, Duftstoffe oder opti-
sche Signale.

So haben etwa die Minnchen
vieler Schmetterlingsarten grofe
federférmige Fiihler, mit denen sie
den Duft eines mehrere Kilometer
entfernten Weibchens wahrneh-
men konnen. Eremit-Minnchen,
schwere trige Kifer, die selten
den Baum verlassen, in dem sie
aus dem Ei geschlupft sind, versuchen Weibchen mit
einem intensiven Pfirsichduft anzulocken.

Leuchtkidfer wiederum senden sich gegenseitig
Lichtsignale. Heuschrecken- und Zikaden-Minnchen
machen mit lautem Zirpen auf sich aufmerksam. Und
bei vielen Libellenarten bewachen die Miannchen Orte,
die sich besonders gut zur Eiablage eignen, und warten
dort auf Weibchen. Diese Plitze gegen andere Minn-
chen zu verteidigen ist so anstrengend, dass meist mehr-

/" mals am Tag die Herrschaft iiber einen begehrten

Ort wechselt.

Flirten

Harte Verhandlungen

Haben sich zwei gefunden, geht es um die Frage: Ist
der oder die andere gut genug? Meist sind es die Minn-
chen, die sich beweisen miissen. Etwa, indem sie dem
Weibchen ein Geschenk in Form von Nah-
rung machen.

Minnchen der zu den Miicken-
haften zdhlenden Schnabelfliegen
miissen ihrer Auserwihlten Beute
mitbringen, die dann wihrend
des Akts verzehrt wird. Im
Schnitt zieht sich das Liebes-
spiel 30 Minuten hin — voraus-
gesetzt, die mitgebrachte Nah-
rung reicht so lange. Wenn
nicht, bricht das Weibchen den
Sex frithzeitig ab. Je kiirzer die
Kopulation dauert, desto geringer ist
die Wahrscheinlichkeit, dass der Samen

des Minnchens die Eizellen erreicht.

Auch bei vielen anderen Arten ldauft nichts ohne
Geschenke: Minnchen der Gemeinen Skorpionsfliege
setzen auf Selbstgemachtes und versuchen ihre Auser-
wahlten mit nahrhaften Speicheltrépfchen zu betéren.



am Penis. So finden die Schmetterlinge sicher die
richtige Position.

Vergleichsweise anonym und unverbindlich geht
es bei den Springschwinzen zu, Sechsbeinern, die
im Waldboden leben. Die Mannchen setzen kleine Sper-
matrépfchen auf Stielen auf dem Boden ab und tiber-
lassen alles Weitere dem Zufall. Die Weibchen finden
das Sperma am Stiel offenbar mithilfe ihres Geruchs-
sinns. Den Vater ihrer Kinder lernen sie wohl nie per-
sonlich kennen.

Andere steigen zum Zwecke der Fortpflanzung in
die Luft auf: Holzbienen und Libellen paaren sich im
Flug. Um bei dem heifden Ritt nicht den Halt zu verlie-
ren, umklammern Holzbienenminnchen die Weibchen

Libellensex gleicht einem Verrenkungsakt: Wihrend das von hinten. Dabei haken sich feine Haarschlaufen an
Weibchen seinen Leib zur Begattung nach vorn biegt, packt seinen Hinterbeinen in Borsten am Riicken der Partne-
das Mannchen seine Partnerin hinter dem Kopf rin fest, eine Art Nano-Klettverschluss. Fiir zusitzlichen

Und die Mannchen einiger Grillenarten miissen zur er-
folgreichen Fortpflanzung stets zwei Spermaladungen
produzieren. Die erste wird vom Weibchen vollstindig
verzehrt, erst die zweite dient der Befruchtung. Manche
Minnchen bieten gar sich selbst als Fressgeschenk an:
Bei einigen Heuschrecken nagen die Weibchen wihrend
des Aktes die iiberaus nahrhaften Hinterfliigel ihrer
Liebhaber ab.

Die Opfergaben dienen indes nicht nur der Ver-
fithrung, sie bieten zumindest manchmal auch einen
handfesten Uberlebensvorteil fiir den Nachwuchs.
Bei manchen Spezies haben Forscher einen direkten
Zusammenhang festgestellt: Je grofRziigiger die Balz-
geschenke, je besser gendhrt also die Weibchen, desto
mehr gesunder Nachwuchs kommt auf die Welt. Und
das ist schliefélich auch im Interesse der Viter.

Sex

Ein Akt mit Haken und Osen

So vielfdltig wie das Vorspiel ist auch der Sex selbst. Die
Kopulationsapparate unterscheiden sich meist von Art
zu Art und folgen dem Schliissel-Schloss-Prinzip. So
konnen sich oft nur Tiere der gleichen Art paaren. Nahe-
zu jede Spezies hat ein eigenes Liebesspiel entwickelt.
Dementsprechend bunt ist auch die Stellungsvielfalt
in der Insektenwelt. Was vorstellbar und mechanisch
moglich ist, wird hochstwahrscheinlich auch gemacht.
Die Sechsbeiner paaren sich nebeneinander oder
Hinterleib an Hinterleib stehend, sie besteigen sich von
hinten, von vorn oder kopulieren einander zugewandt.
Bei der einen Artist er oben, bei der anderen sie. Manche
baumeln dabei an Zweigen, andere treiben wihrend des
Akts auf der Wasseroberfliche. Die Minnchen einer
Schwalbenschwanzart haben sogar zusitzliche Augen

Halt sorgen feinste Hafthirchen am mittleren Beinpaar,
mit denen der Kopf des Weibchens gehalten wird.

Noch kithner wirkt die Luftnummer von Libellen.
Mit einer speziellen Zange am Korperende greift das
Minnchen das Weibchen hinter dem Kopf. Im Tan-
demflug biegt das Weibchen dann seinen Hinterleib
nach vorn zum Kopulationsapparat des Minnchens.
So verschlungen, sieht ein Libellenpaar fast wie ein flie-
gendes Herz aus.

Der Morgen danach

Boses Erwachen

Insektenminnchen, die sich erfolgreich gepaart haben,
konnen allerdings noch lange nicht sicher sein, auch der
Vater der Nachkommen zu werden. Oft paaren sich die
Weibchen mit mehreren Miannchen. Das Sperma lagern
sie in speziellen Taschen, bis sie es zur Befruchtung zu
den Eiern weiterleiten. Mal hat der erste Freier die bes-
seren Chancen, meist der letzte.
Und bei manchen Arten koénnen
® die Weibchen aktiv entscheiden, wes-
Da S G en Ita I sen Spermien tatsichlich zu den
® B Eiern gelangen. Ein Experiment
d er H oni g b iene mit Mgehlka%ern hat etWI; gezeigt,

dass sich die Weibchen bereit-

]

tl'e n I'It SIC h willig sowohl mit gesunden als
8 auch mit geschwichten Minn-
te I IS ex p I o~ chen paaren. An den Nachwuchs
5 o geben sie dann allerdings bevor-
SIONSa I‘t i g yom zugt das Genmaterial der gesun-

oo den Freier weiter.
KO r Pe I Um den eigenen Genen trotz al-
lem einen Vorsprung zu verschaffen,
haben viele Insektenmidnnchen wiederum
eine Reihe von Tricks entwickelt. Oft haben sie Kratzer,
Kellen oder Loffel an ihren Geschlechtsorganen, um
das Sperma von Vorgingern zu entfernen, bevor sie ihr

58



eigenes hinterlassen. Oder aber sie verstopfen die Ge-
schlechtsoéffnung des Weibchens, um Nebenbuhlern das
Leben zumindest ein bisschen zu erschweren. Zwar sind
andere Minnchen mit ihren Werkzeugen durchaus in
der Lage, den Pfropfen wieder zu entfernen — es dauert
aber etwas.

Manche Minnchen setzen dennoch alles auf eine
Karte und hinterlassen sogar ihre Begattungsorgane im
Weibchen. Die Drohnen der Honigbiene etwa, deren Ge-
nital sich bei der Kopulation teils explosionsartig vom
Korper trennt. Eine Verletzung, die die minnlichen Tie-
re in der Regel nicht tiberleben. Bei Bettwanzen sind
hingegen die Weibchen die Leidtragenden des minnli-
chen Gen-Egoismus. Das Minnchen sticht sein spitzes
Geschlechtsorgan einfach irgendwo in den Bauch des
Weibchens, ejakuliert und zieht weiter. Haufig wird das
Weibchen dabei so stark verletzt, dass es sich nicht noch
einmal paaren kann.

Andere Arten setzen auf Bewachung und Kontrolle.
Die Miannchen der Wasserjungfer, einer Libellenart,
bleiben nach der Paarung beim Weibchen, bis es die
Eier abgelegt hat. Und mitunter ziehen Minnchen den
Akt selbst derart in die Linge, dass das Weibchen
schlicht keine Zeit hat, sich mit anderen einzulassen.
Rekordhalter sind indische Stabschrecken, die bis zu
79 Tage lang kopulieren.

Ebenfalls rekordverdichtig ist der Kontrollwahn von
Totengriber-Minnchen, einem von Aas lebenden Kifer.
Um sicherzugehen, dass ein Grofdteil des Nachwuchses
seine Nachkommen sind, kopuliert das Mannchen bis
zu 100-mal in 48 Stunden mit demselben Weibchen.

Massengeschmack: Feuerwanzen-Weibchen préaferieren Sex mit
mehreren Mannchen. Die sind jedoch auf Exklusivitat aus und ziehen
den Akt entsprechend in die Linge — zuweilen lGber Tage

lhre kleine
Statur machen
Heuschrecken-
Mannchen
durch beson-
dere Knarr-
und Klicklaute
wett. Zum
Sex klettern
sie einfach auf
den Riicken

des Weibchens
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Paarbeziehungen

Von archaisch bis modern

Im Insektenreich finden sich viele Geschichten von
kimpfenden Minnchen, die sich mit moglichst vielen
Partnerinnen paaren wollen, und von wihlerischen
Weibchen. Diese Rollenverteilung ist oft sinnvoll, da das
Weibchen in der Regel viel mehr Energie in den Nach-
wuchs investiert. Eizellen sind aufwendiger zu produzie-
ren als Sperma. Und: Sind die Eier einmal befruchtet,
hat das Weibchen, anders als die meisten Midnnchen,
keine zweite Chance mebhr.

Insekten zeigen aber auch, dass dies keineswegs die
einzig mogliche Rollenverteilung ist. So sind die Mann-
chen jener Arten, die besonders aufwendige Paarungs-
geschenke machen, ziemlich wihlerisch.

Sie bevorzugen wenige, moglichst wohlgenihrte
Weibchen, die hoffentlich keinen allzu groffen Appe-
tit mehr haben. Die Weibchen paaren sich hingegen
bereitwillig mit jedem neuen Minnchen, das ihnen
Nahrung bringt.

Und bei Wasserwanzen gibt es sogar Elternzeit
fur Viter: Allein die Minnchen kiitmmern sich um den
Nachwuchs. Die Weibchen legen die Eier auf dem
Riicken des Minnchens ab und ziehen weiter. Der Vater
muss bis zum Schlipfen an der Wasseroberfliche trei-
ben, damit die Eier weder austrocknen noch untergehen.

Entsprechend ist auch die Rollenverteilung bei der
Paarung: Die potenziellen Viter konnen es sich leisten,
wihlerisch zu sein.

Und werden daher von den Weibchen umworben ,



PORTRATS

Texte: Rainer Harf und Sebastian Witte

[llustrationen; Bernard Durin

Sie reilzen ihrem Partner den Kopf ab,
kampfen mit ihren Halsen, sind

umwerfend schon, aber tddlich giftig. mit Biss

Nach meist stundenlangem

Die Finessen auRergewdhnlicher Akt téten sie bisweilen ihren
Liebhaber. Warum?

Sechsbeiner in zehn Portréats
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' n Drohgebéarde erhebt sich diese unter anderem in Afrika
heimische Gottesanbeterin und spreizt dabei ihre mit
spitzen Dornen bewehrten Vorderbeine. Die eindrucks-

vollen Extremitaten sind perfekte Killerinstrumente: Nahert
sich ein Beute-Insekt, fahren die Beine in Millisekunden aus
und klemmen das Opfer ein. Entkommen: unmaglich.

Die kraftigen Weibchen sind aber auch fir Artgenossen
nicht ungefahrlich: Sehr hungrige Exemplare locken zuweilen
die deutlich kleineren Mannchen, indem sie sehr viele Duft-
stoffe produzieren.

Allerdings geht es ihnen nicht um Sex mit den Méannchen —
sondern darum, sie zu verspeisen. Doch auch der Sex selbst
ist fir das Madnnchen héchst riskant. Denn Gottesanbeterin-
nen gehdéren zu den wenigen Insekten, die ihren Schadel um
180 Grad drehen kénnen — und das nutzen, um dem Begatter
nach dem mehrstiindigen Akt mitunter den Kopf abzubeifzen.

Die Kopulation kann auch kopflos zu Ende geflihrt wer-
den. Das hat Vorziige: Das Haupt des Mannchens ist eine
eiweifsreiche Nahrungsquelle. Und das Weibchen hat einen
Nahrungskonkurrenten weniger.
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PORTRATS

Holzschlupfwespe

iese grazile Schlupfwespe gehort zur
D Insektengruppe der Ichneumonidae —
der Begriff ist dem Griechischen
entlehnt und bedeutet so viel wie , Sptirer”.

Eine treffliche Bezeichnung, denn mit ihren

dufzerst sensiblen Fihlern ersptiren die Weib-

chen hochprézise die Larven von Holzwespen

im Ast oder Stamm eines Baumes.

4 Sobald sie fiindig geworden ist, treibt
die Holzschlupfwespe ihren nadelartigen
Legebohrer in das Holz: Sie wolbt zunachst
ihren Hinterleib nach oben und bringt so
den Bohrer in nahezu senkrechte Position.
Dann treibt sie den dinnen Legeapparat
minutenlang gezielt und so tief ins Holz, bis
er in die Larve hineinsticht. Sofort legt die
Schlupfwespe ein Ei in ihr Opfer.

Die aus dem Ei schlipfende Larve der
Schlupfwespe lebt parasitisch im Inneren der
Holzwespenlarve und frisst ihren Wirt ganz
allméahlich auf. Damit ihr Opfer noch lange

Da S Opfer im H O ‘ Z am Leben bleibt, verschont die gefrafzige

Larve zundchst alle wichtigen Organe.

Sobald das Weibchen der Schlupfwespe SchlieRlich ist der Parasit fett genug: Er
eine bestimmte Larve ausfindig gemacht verpuppt sich — und verwandelt sich spater
hat, beginnt ein grausamer Prozess in den schonen, aber perfiden Spiirer.
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Giraffenhalskifer

Ein Wettrusten
um Halseslange

Dass man seinen Nacken auch
als Waffe einsetzen kann, zeigt
dieser skurrile Krabbler

oher die Namensbezeichnung des
Giraffenhalskéafers riihrt, lasst sich
leicht erahnen: Obwohl sie ge-

rade einmal 25 Millimeter lang sind, haben
die Mannchen dieser Kaferart einen zehn
Millimeter langen Kopf und einen sieben
Millimeter langen Hals. Den bendétigen die
auf Madagaskar heimischen Krabbler, um
ritualisierte Zweikampfe um die Gunst paa-
rungsbereiter Weibchen auszufechten.

Todesmutig rempeln die Kafer ihre
Hilse aneinander, verkeilen sich, nicken.
Und oft gewinnt derjenige Buhler mit dem
langeren Hals. Wahrend der unterlegene
Kéafer sich zurlckzieht, darf der Gewinner
Nachwuchs zeugen. So kommt eine neue
Kafergeneration mit ebenfalls langen Héalsen
auf die Welt. Im Laufe der Evolution hat sich
die Kérperlange der Mdnnchen daher immer
weiter vergrofiert.

Die Weibchen dagegen haben vergleichs-
weise kurze Halse, denn sie missen fir die
Brut Nester aus Blattern rollen. Diese Auf-
gabe |dsst sich vermutlich mit einem kom-
pakten Nacken weit einfacher erledigen.

Einen Nachteil hat das anatomische
Wettriisten der Mannchen allerdings: Je
langer deren Hélse werden, desto schwie-
riger wird es fir die bizarren Tierchen, sich
in die Luft zu erheben und elegant durch den
Regenwald zu fliegen.
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PORTRATS

Eine Schonheit
voller Gift

Wir finden den gepunkteten Kafer niedlich,
doch wehe dem, der ihn fressen will

ielfaltig sind die Namen, die diesem
Kéfer schon gegeben wurden: Sonnen-
kdlbchen, Marienwlrmchen, Herr-
gottspferdchen. Manche der weltweit mehr
als 4000 Marienkéferarten werden auch
nach der Zahl ihrer punktférmigen Verfar-
bungen benannt: der Zweipunkt-Marienkéfer,
der Siebenpunkt-Marienkafer, der Zweiund-
zwanzigpunkt-Marienkéfer.

Langst nicht alle sind rot-schwarz ge-
zeichnet, es gibt schwarze mit roten Tupfern,
gelbe mit schwarzen Flecken oder auch hell-
braun gefarbte mit schwarzen Punkten. Bio-
logen vermuten, die Farben sollen Fressfein-
den signalisieren: ,Vorsicht, ich bin giftig!”

Das ist alles andere als eine leere
Drohung. Wird ein Marienkafer attackiert,
sondert er aus Drisen an den Beingelenken
gelbliche Trépfchen mit toxischen Sub-
stanzen ab. Dieses ,Reflexbluten” schreckt
Angreifer durch unangenehmen Geruch und
Geschmack ab. Am giftigsten sind die be-
sonders intensiv gefarbten Marienkafer, wie
Forscher erst vor wenigen Jahren festgestellt
haben — allerdings nicht fir Menschen.




Herkuleskiafer

Der Gigant mit
der Greifzange

Kein Kafer ist groRer, keiner starker: Und
die Horner lehren Rivalen das Firchten

it seinem bis zu 18 Zentimeter langen Kérper ist
der Herkuleskéfer ein wahrer Gigant. Und gilt
als starkstes Tier der Welt: Ausgewachsene Kéfer
kénnen das 850-tfache ihres Kérpergewichts tragen!

Erst abends werden die in Stidamerika heimischen Re-
kordhalter, die sich tagsiiber im Laub verbergen, rege. Dann
schwarmen sie — weithin hérbar brummend — durch die
Tropennacht. Entweder sind sie auf der Suche nach Fress-
barem wie faulenden Pflanzen und Obst. Oder sie halten
Ausschau nach einem Partner.

Nur die Mannchen bilden die extrem langen, nach vorn
gerichteten Horner aus, die sie im Kampf mit Rivalen wie
eine pinzettenartige Greifzange nutzen: Damit versuchen
sich Kontrahenten zu ergreifen und vom Ast zu schmeifen.

Die Weibchen legen ihre Eier in morsches Holz, von
dem sich die Larven erndhren. Und auch der Nachwuchs ist
riesenhaft: Zwar wachsen die Larven nur langsam heran,
kénnen aber mehr als 15 Zentimeter lang und bis zu
140 Gramm schwer werden. Mitunter brauchen sie mehr als
600 Tage, bis sie sich verpuppen und zu den gefligelten
Giganten verwandeln. Den erwachsenen Kéfern bleibt we-
niger Lebenszeit: Nach acht bis zwo6lf Monaten sterben sie.
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PORTRATS

Eschenzikade

agstiber versteckt sich diese Eschenzikade in Bi-

.J e Ia Uter, I schen und auf Bdumen — durch ihre Farbung oft-

. mals gut getarnt. Umso leichter l4sst sie sich (wie

d e Sto a tt ra kt I Ve r alle Singzikaden) akustisch orten, und zwar durch ein Qua-

ken und Ratschen, das in der Minute bis zu 200 Mal ertént.

Diese Zikade erzeugt ohrenbetdubenden Es sind die Mannchen, die fiir die Weibchen trommeln
Larm — und will damit bezirzen und dazu eine verstarkte Hautplatte am Hinterleib durch

einen kraftigen Muskel rhythmisch in Schwingung ver-
setzen. Als Resonanzorgan fungiert ein grofer Luftsack
im hinteren Teil des Kérpers. Er sorgt daflir, dass sich die
Gerdusche zu rasselndem Larm steigern: Je lauter, desto
héher die Chance, bei Partnerinnen zum Zug zu kommen.
Das Weibchen injiziert die Eier mithilfe eines Bohrers

in Pflanzenteile. Die Larven lassen sich zu Boden fallen,
verkriechen sich ins Erdreich, wo sie an Wurzeln leben, und

klettern rechtzeitig wieder auf einen Strauch oder Baum,

um dort zu einem neuen Hipfer zu schlipfen.
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Kronenlaternentriager

aum zu glauben, dass dieses Tier in der Regel wenig
auffallt. Doch tagsiber sitzen Kronenlaternentrager
meist vollig reglos auf Asten, die aufzen braunlich-
grin gescheckten Fligel dachférmig zusammengelegt. Und
sind damit perfekt getarnt.

Erst nachts werden die Insekten, die zu den Spitzkopf-
zikaden gehdren, aktiv, heben zum Flug ab. Und spreizen
ihre wunderschon gefarbten Hinterfllgel.

Oder aber, wenn ihnen tagsiber doch jemand gefahr-
lich nahe kommt. Zum Beispiel ein Fressfeind.

Dann klappen Laternentrdger blitzartig ihre leuchten-
den Fllgel aus. Oftmals mit Erfolg: Denn der grelle Anblick

® . lasst den Storenfried nicht selten derart erschrecken, dass
Der Trick mit den  &cebicich dos eite sucht
roten Fllgeln

Seine schmetterlinghafte Schénheit nutzt
dieses Insekt nicht etwa zum Verlocken

P
1 4
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PORTRATS

Falter mit langer
Vergangenheit

Seine direkten Ahnen sind wohl schon zu
Zeiten der Dinosaurier umhergeflattert

Mit detailversessener Akribie
malte der franzésische lllustrator
Bernard Durin (1940-1988)
Portrats von Insekten. Eine Aus-
wahl seiner Werke ist in dem Buch
nKéfer und andere Kerbtiere«

zu bewundern (Schirmer/Mosel).

chon frih im Jahr lassen sich Tagpfauenaugen beim
Blitenbesuch beobachten. Die Falter sind wenig
wahlerisch, fliegen mehr als 200 Nektarpflanzen
an. Im Frihjahr suchen sie Weiden, Huflattich, Schlehen
und Léwenzahn auf, im Sommer haben sie eine Vorliebe fir
rote und blauviolette Bliten wie Distel, Klee und Luzerne.
Und im Herbst naschen sie neben spaten Bliiten etwa von
Astern und Efeu auch an reifem Obst.

Die auffilligen Augenflecken dienen der abschrecken-
den Tauschung, sie gaukeln Fressfeinden wie Végeln vor:
Vorsicht, hier blickt dich ein grofzes Tier an!

Ob so bereits Dinosaurier abgeschreckt wurden? Denn
Untersuchungen haben ergeben, dass direkte Ahnen des
Tagpfauenauges schon vor Urzeiten umherflatterten. Ent-
standen ist die Familie der Edelfalter, zu denen der hiibsche
Schmetterling zdhlt, wohl vor rund 100 Millionen Jahren.
Bezeichnenderweise also zu einer Zeit, als die Pflanzenwelt
mehr und mehr einladende Bliten zu bieten begann.
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Alpenbock

Ein Sommer
und ein Ziel

Nur kurz wahrt sein
Erwachsenenleben — da heifst
es: Prioritaten setzen

it seiner extravaganten Ge-
stalt und der himmelblauen
Farbung wirkt der bei uns
heimische Alpenbock fast wie ein
Exot. Bis zu vier Jahre wachst die
Larve des attraktiven Kéfers in abster-
benden, toten oder frisch geschla-
genen Buchenstdmmen heran. Dann
verwandelt sie sich Anfang Juliin den
attraktiven Prachtkerl, der nun nur
noch wenige Wochen vor sich hat.

Der Kafer hélt sich vorzugsweise
auf alten, sonnenbeschienenen Bu-
chen auf, von wo er Ausflige in die
nahere Umgebung startet. Seine
Uberkorperlangen, mit feinen Harchen
besetzten Antennen nutzt das sel-
tene Insekt als Taster und Spiirnase.
Damit lassen sich Nahrung, Rivalen
oder auch Partner erschntffeln.

Und den Erwachsenen ist wohl
nichts so wichtig wie schneller Sex:
Bis August missen sie Nachwuchs
zeugen, dann ist ihr kurzes Kéafer-
leben schon zu Ende.

i

Wie von
erschaffen

Viele Insektenlarven sind unansehnlich,
diese Wanze betort schon von kleinauf

m Englischen heifsen Schildwanzen auch ,Jewel bugs” zu Recht:

Die von einem Schildchen bedeckten Krabbler zdhlen zu den

farbenfrohesten Wanzen Uberhaupt. Mehr als 450 Arten sind
bekannt, die meisten leben in tropischen und warmen Regionen.

Die Picasso-Schildwanze, die in Afrika heimisch ist, macht sich
haufig in Gruppen an krautigen Pflanzen zu schaffen, deren Safte sie
aufsaugt. Anders als Kafer haben Wanzen einen Stechrissel, mit dem
sie flissige Nahrung aufnehmen. |hre Eier befestigen die Wanzen-
weibchen an der Blattunterseite. Die Larven, die aus den Eiern schllip-
fen, verkriechen sich in die Blitenkelche und wachsen dort heran.
Altere Larven dhneln bereits oft ihren farbenfrohen Eltern, denn im
Unterschied zu vielen anderen Insekten verpuppen sich Wanzen nicht.
So |ldsst sich ihre Schénheit schon von Kindesbeinen an bestaunen ,
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mit tausend
Augen
sehen

Sie tragen Brandmelder

SINNESMEISTER
=== ——————————= |
Facettenaugen,
Riechantennen, Tast-
hdarchen: Sechsbeiner
wie die Blattlauswespe
sind oft sehr klein —
aber mit dulzerst sen-
siblen Sinnesorganen
ausgestattet

in ihrem Panzer,
schmecken mit den

Fiifken oder nehmen

die Umgebung im
Weitwinkelformat
wahr: Insekten haben
die wohl ungewdhnlichsten
Sinnesorgane im ganzen

Tierreich entwickelt —

und die feinsten

Text: Rainer Harf
Fotos: Oliver Meckes und Nicole Ottawa
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RAUMLICHES RIECHEN

IS5 |

Die Antennen des Seidenspinner-
madnnchens sind mit je 17000 Sin-
nesharchen bestickt und kénnen
Diifte aus unterschiedlichen
Richtungen detektieren
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Das Feuer mag aufler Sichtwel

Doch fast scheint es, als koénné
Kiefernprachtkifer es knistern und K&
cken héren. Denn zuverlissig spiirt €
den Waldbrand auf — um sich dann in
dessen unmittelbarer Umgebung zu paa
ren und Nachwuchs zu zeugen. Der nim-
lich ernihrt sich ausschlieRlich von frisch
verkohltem Holz.

Tatsdchlich verfligen die Kifer tiber
einen einzigartigen Feuersensor an der
Kérperunterseite.

Dabei handelt es sich um mikro
skopisch kleine Druckbehilter, die win
zige Mengen Fliissigkeit enthalten u
in die Panzerhiille eingebettet sind. Triff
Warmestrahlung, wie sie zum Beigpie
bei Brianden entsteht, auf die Gék
dehnt sich die Fliissigkeit leichifas
verformt dabei einen exizéim
lichen Messfiihler,

0 Flammen-

a0 oderzwolf Kilometer

_ womoglich sogar tiber noch

groflere Distanzen — registrieren kénnen.

Kein technischer Infrarotsensor ist dazu
in der Lage.

Der ungewohnliche Sinn der Kiefern-
prachtkéfer fiir Feuer ist jedoch bei Wei-
tem nicht der erstaunlichste im Riesen-
reich der Insekten.

Um iiberleben zu konnen und Beute
zu jagen, um vor Feinden zu fluchten,
Sexpartner zu orten und geeignete Brut-
plitze aufzuspliren, haben die meisten
der krabbelnden und fliegenden Sechs-
beiner feine Sinnesorgane entwickelt, mit
denen sie Licht, Schall, Geriiche oder Er-
schiitterungen auch in allerschwichster
Form wahrzunehmen vermogen.

Die Insekten standen dabei jedoch
vor einer groféen Herausforderung: An-
ders als Wirbeltiere, die ein stiitzendes
Knochengeriist im Korperinneren tragen
und von einer elastischen, empfindsa-
men Haut iiberzogen sind, werden die
Kerbtiere von einem starren Panzer um-

hiillt, einem AufRenskelett. Die feste Hiille

ottet die Sechsbeiner wie ein Schutz-
tel vor der Welt ab. Wie also kénnen
ihrer harten Schale fiihlen, riechen
horen?
ie Losung des Problems: Im Laufe
tolution nutzten die Insekten eben-
Festigkeit des Aufsenskeletts unter
em fiir die Ausbildung ihrer Sin-
3ane.
Die Techniken, die dabei entstanden
erbliiffen selbst Wissenschaftler:
e Insekten horen mit der Brust,
ere schmecken mit den Fiiflen oder
ehmen Licht wahr, das fiir Menschen
1chtbar ist.
Und sie haben ihre Sinne oft derart
seschirft, dass sie denen vieler anderer
iere iiberlegen sind: Teichliufer erfassen
mit ihren Beinen Wellenbewegungen
im Mikrometerbereich; Libellenaugen re-
gistrieren 250 Bilder pro Sekunde; Amei-
sen konnen Dutzende von Duftstoffen

unterscheiden und finden ihren Weg
wie von einem Satellitennavigationsgerit

geleitet.

AUTOMATISCHE KOSTPROBE

Geschmackssinneszellen an den Flifken
melden der Goldfliege, ob sie auf nahr-
haftem Untergrund sitzt. Sodann saugt

der sensible Riissel Fliissiges auf

.
Fihlen

Von Hiirchen, die sensibel sind

Wihrend in der weichen Haut der Finger-
kuppe eines Menschen bis zu 200 Tastsin-
neszellen pro Quadratzentimeter jede Be-
rithrung registrieren, haben Insekten ihre
starre Hiille mit einer raffinierten Mecha-
nik aufgeriistet: Sie ist am ganzen Korper
mal mehr, mal weniger dicht mit mehre-
ren Arten feiner Sinneshaare besetzt.

Wie kleine Hebel sind diese Haare
gelenkig mit der AuRenhaut verbunden.
Am Fufd jeder Einzelnen dieser winzi-
gen Borsten endet der Ausliufer einer
Nervenzelle; bewegt sich ein Fadenhaar
durch einen Windstofs, registriert dessen
Nervenfortsatz Richtung und Stdrke und
leitet den Reiz ans Gehirn weiter. Andere
Sinneshaare erfassen nur die Stirke des
Windstofdes.

Von diesen Hirchen tibersit sind

auch die beiden beweglichen Antennen,
die Insekten am Kopf tragen. Mit ihnen




WEITWINKELKAMERA

Aus bis zu 7000 Einzelaugen
setzt sich ein Facettenauge dieser
Libelle, der Frithen Adonisjungfer,

zusammen. Jedes einzelne ist

anders ausgerichtet, so entsteht
ein 360-Grad-Blick

tasten sie ihre Umgebung ab — manche
konnen so Gefahren bereits aus sicherer
Distanz erkennen.

Die in Hohlen lebenden Buckelschre-
cken etwa setzen in vélliger Dunkelheit
ihre mehr als funf Kérperlingen messen-
den Fiihler ein und katapultieren sich mit
einem Sprung in Sicherheit, wenn sich
ein Rduber nihert.

Auch Haare auf Beinen, Riicken oder
der Brust sind fiir die Feindaufklirung
justiert. Manche Borsten weisen eine der-
art feine Lagerung auf, dass sie noch die
geringsten Bewegungen erfassen. So be-
merken Schaben den Anmarsch einer
Krote bereits an deren Atem — und ergrei-
fen binnen Millisekunden die Flucht.

Honigbienen messen gar ihre Ge-
schwindigkeit mithilfe der Haare auf ih-
ren Augen: Je schneller sie fliegen, desto
stairker werden die Hirchen vom selbst
erzeugten Gegenwind gekrimmit.

Spezialisierte Borsten sorgen auch
dafiir, dass Insekten das Gleichgewicht
halten. Beim Menschen wacht ein kom-
plex gebautes, fliissigkeitsgefiilltes Organ
im Innenohr iiber die Balance — Kerb-
tiere registrieren dagegen, wie stark die
Schwerkraft an ihren Korperteilen zieht.

Lauft ein Kafer einen Baumstamm
empor, wird der Kopf durch die Gravita-
tion in einem bestimmten Winkel auf die
Brust gedriickt. Dabei verbiegen sich die
Haare und uibermitteln einen Reiz an
das Gehirn; daraus errechnet das Nerven-
zentrum die Lage im Raum. Eine Wald-
ameise schafft es so, geradewegs eine
senkrechte Mauer zu erklimmen.

Tiere, bei denen Wissenschaftler die-
se Hirchen ausschalteten, mussten sich
auf die weniger genauen Borsten an ihren
Hiiften verlassen — und liefen die Wand
prompt in Schlangenlinien hinauf. Inner-
halb der Insektenkorper tiberpriifen Tau-
sende Messeinheiten, ob der Panzer ge-
dehnt wird oder sich die Gelenke beugen.

Nachtfalter
nehmen Laute
im Ultra-

schall-Bereich

wahr
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Und in den gegliederten Antennen vieler
Sechsbeiner bilden Hunderte dieser Sen-

soren hochempfindliche Organe.

Die in Seen lebenden Taumelkifer
vermogen dank dieser Organe zu navi-
gieren: Wihrend die Kifer wie kleine
Schnellboote mit bis zu 50 Zentimetern
pro Sekunde {iber den Teich schiefden, er-
zeugen sie Wellen, die sich in hohem
Tempo ausbreiten. Sobald die gegen ein
Hindernis prallen, werden die Schwin-
gungen zuriickgeworfen und erreichen
die sensiblen Fiithler der Taumelkifer.
Wie mit einem Echolot kénnen sie daher
selbst bei Finsternis rechtzeitig Gegen-
stinde ausmachen und umschiffen.

Il.
Hoéren

Wenn die Ohren in den Beinen sitzen

Eine in der Natur weit verbreitete Technik
hilft auch den Insekten, Geriusche wahr-



SENSIBLER SAUGER

Mit ihrem Russel,

den sie ein- und ausrol-
len kénnen, schlirfen
Schmetterlinge wie der
dammerungsaktive
Seerosenzlnsler Nektar
aus BllUtenkelchen
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MIT EXTRA-AUGEN

Zwischen den
Facettenaugen verfigen
viele Kécherfliegen

auf der Stirn Gber drei
zusatzliche Punktaugen,
die der Wahrnehmung
von Helligkeitsunter-

' schieden dienen

FEINE FUHLER

Die stark behaarten
Antennen der
Blschelmicke kénnen
selbst geringste
Konzentrationen von
Duftmolektlen in

der Luft wahrnehmen
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zunehmen: Sie sind, dhnlich wie der
Mensch und die allermeisten anderen
Sdugetiere, mit Trommelfellen ausgestat-
tet, die im Rhythmus von Schallwellen
vibrieren. Doch kaum ein Sechsbeiner
tragt diese Ohren am Kopf.

So horen Laubheuschrecken mit den
Vorderbeinen, Zikaden mit dem Hinter-
leib, Florfliegen mit den Adern der Fliigel
und Gottesanbeterinnen mit der Brust.
Diese Vielseitigkeit ermdoglicht der feste
Panzer: An den Hororganen verjiingt sich
die dicke Auffenhaut einfach zu einer
diinnen Membran, einem straff aufge-
spannten Trommelfell — dadurch lasst
sich das Gehor bis in die Extremititen
verlagern. Unter der Membran liegt eine
luftgefiillte Blase; winzige Messfiihler re-
gistrieren jede Bewegung des Trommel-
fells und leiten Nervenimpulse an das
Insektenhirn weiter.

Trotz dieser recht einfachen Bauweise
ist das Gehor vieler Sechsbeiner dufderst
sensibel: So erfassen viele Nachtfalter die
fir Menschen nicht wahrnehmbaren Ul-
traschallrufe von Fledermiusen. Andere
Insekten verstidndigen sich iiber akusti-
sche Signale und kénnen ihre Sexualpart-
ner selbst {iber grofle Entfernungen orten.

Minnliche Klopfkifer etwa schlagen
ihren Kopf wohl auch deshalb rhythmisch
gegen Holz, um Weibchen anzulocken.

Einige Tiere nutzen zudem ihre Fiih-
ler, um allerfeinste Schallschwingungen
zu erfassen: Minnliche Stechmiicken
nehmen mit ihren Antennen jene charak-
teristischen Schallwellen auf, die ein
Weibchen im Flug verursacht. Thre Fiihler
sind mit rund 30 ooo Sinneszellen fast so
aufwendig ausgeriistet wie das Innenohr
des Menschen — und die Tiere registrie-
ren damit noch Schwingungen, bei denen
sich die Antennen der Mannchen nur um
wenige Millionstel Millimeter bewegen.

111.
Riechen und Schmecken

Zungen an FiifSen und Nasen in Fiihlern

Landet eine Fliege in einem Topf Mar-
melade, muss sie nicht erst ihre Mund-
werkzeuge zur Qualititspriifung aus-
fahren — an ihren Fiflen sind Borsten
angebracht, die in Millisekunden den
Zuckergehalt der Speise erfassen. Mit
einem solchen Werkzeug sind viele Insek-



ten geriistet, die auf diese Weise ununter-
brochen und an mehreren Stellen zu-
gleich die Qualitit einer Nahrungsquelle
tiberpriifen konnen.

Weit wichtiger als der Geschmacks-
sinn ist fiir Insekten aber ihr Riechorgan.

Denn Diifte beherrschen ihre Welt:
Als chemische Botenstoffe tiberbriicken
sie grofde Entfernungen, markieren Terri-
torien, kénnen auch im Dunkel eines
Insektenbaus oder unterirdischer Ginge
wahrgenommen werden und sogar ver-
schliisselte Botschaften transportieren.

Ameisen und Bienen beispielsweise
riechen, ob ein anderes Tier mit ihnen
verwandt ist, teilen iiber Diifte mit, ob ihr

SCHARFGESTELLT

Eine Hornisse nimmt dank ihrer
hochfeinen Riechfihler sofort wahr,
ob sich eine nestfremde Artgenossin
nahert — die kraftigen Kieferklauen

schrecken Eindringlinge ab

Bau verteidigt werden muss, und legen
Geruchsspuren zu reichhaltigen Futter-
quellen. Wissenschaftler haben bei den
staatenbildenden Insekten Dutzende un-
terschiedliche Driisen entdeckt, deren
Sekrete komplexe Signale tibermitteln.
Bei fast allen Insekten sind die Fiih-
ler auch als Geruchsorgane ausgebildet;

auf diesen Multifunktionsinstrumenten
sitzen neben all den anderen Sensoren
rohrenformige Borsten, deren Winde
perforiert sind. Durch die feinen Locher

gelangen Duftstoffe ins Innere des Haa-
res, wo sie auf den Auslaufer einer Ner-
venzelle treffen und einen Reiz auslésen
kénnen.

Wihrend der Mensch beim Ein- und
Ausatmen stets Luft an den Riechschleim-

hiuten vorbeistreichen lisst, miissen In-
sekten ihre Fiithler hin und her bewegen,
um moglichst viele Duftmolekiile aufneh-
men zu kdénnen.

Mit diesem Werkzeug registrieren
Fleischfliegen oder Aaskifer vor der Ei-







TASTEN UND STECHEN

Das Stechwerkzeug der Bartmiicke
ist mit feinen Borsten versehen,

die teils auf mechanische Reize
reagieren. So spliren die Blutsauger,
ob ihr Rissel die Haut eines

Opfers berthrt

DIE BEUTE IM BLICK

Die Punktaugen von
Schwimmkafer-Larven sind
perfekte Detektoren beim
Beutefang: Sie nehmen polari-
siertes Licht, UV-Licht und

Entfernungen wahr

TROMMELFELL IM FLUGEL

Florfliegen spliren mit einem ausgezeich-
neten Gehor, das am Ansatz der Vorderfligel
sitzt, Ortungslaute von Fledermé&usen auf —
ihren Fressfeinden
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ablage sehr genau, ob ein Stiick Gammel-
fleisch den richtigen Verwesungsgrad
aufweist — nur dann ist es fur ihre Lar-
ven ein Festschmaus. Mistkifer erfassen
iiber mehrere Hundert Meter den Zu-
stand eines Kothaufens und nihern sich
der potenziellen Kinderstube fiir ihre
Brut zielstrebig tiber die ausstromende
Duftfahne.

Stechmiicken werden bereits bei der
geringsten Konzentration von Kohlen-
dioxid unruhig — denn das Gas verspricht
die Anwesenheit eines atmenden Blut-
spenders. Auch das Ausdiinsten weib-
licher Hormone zieht die Flieger an — des-
halb werden Frauen hiufiger gestochen
als Minner.

Manche der minnlichen Kerbtiere
sind zudem hochst empfindsam fiir die
Sexualduftstoffe (Pheromone) ihrer Part-
nerinnen.

Das Minnchen des Seidenspinners
etwa vermag ein Weibchen noch aus ei-
ner Distanz von mehreren Kilometern zu
riechen. Die beiden ficherférmigen An-
tennen des Falters fangen kleinste Men-
gen des Pheromons Bombykol ein: Auf
jedem Fiihler befinden sich 17000 auf
diesen Lockstoff geeichte Riechhaare, die
ein Weibchen schon bei weniger als
einem Billiardstel Grammm Bombykol je



Seidenspinner

riechen qi-

Weibchen aus

Kilometerweiter

Distanz

Kubikzentimeter Luft wahrnehmen kén-
nen. Diese Verdiinnung entspricht unge-
fihr einem Essloffel des Lockstoffes, auf-
gelost im Bodensee.,

In der Riechdisziplin haben es auch
Erzwespen zur Perfektion gebracht. Eine
Art injiziert mit einem Stachel Eier in Korn-
kiiferlarven, die im Inneren von Getreide-
kornern heranwachsen. Dort schliipft der
Wespennachwuchs und ernihrt sich von
den Organen der Kiferbrut.

Zwar gleichen sich die von Korn-
kafern befallenen und die gesunden Ge-
treidekorner duflerlich, doch kann die
Erzwespe die Kiferlarven tiber deren spe-
zifischen Geruch aufspiiren.

BUNTE VIELFALT

Insekten sehen die Welt in Farbe, die
Kolorierung mancher Sechsbeiner wie
des Hauhechel-Blaulings dient etwa

der Erkennung von Artgenossen

Wie fein ihr Riechorgan arbeitet, ha-
ben Wissenschaftler in einem mit Weizen
gefiillten Silo getestet: Sie versenkten
200 von Larven befallene Kérner in vier
Meter Tiefe und liefden dann Erzwespen
ausschwiarmen. Binnen kurzer Zeit hat-
ten die Rauber alle geeigneten Orte zur
Eiablage gefunden — und sich dabei durch
600 Millionen Korner gewtihlt.




1V.
Sehen

Die Welt in Zeitlupe

Vogel, Fische und Siugetiere betrachten
(wenn sie nicht blind sind) die Welt durch
gerade einmal zwei Linsen — Insekten
hingegen haben bis zu 30 000 winzige
Seheinheiten, die sich am Kopf zu kugeli-
gen Organen ballen: den Facettenaugen.

Darin stehen die einzelnen Sehele-
mente dicht nebeneinander, jedes in ei-
nem etwas anderen Winkel ausgerichtet.
Viele Insekten kénnen daher gleichzeitig
nach vorn und nach hinten blicken, ohne
den Kopf zu drehen.

Allerdings liegen die Insektenaugen
nicht frei: Die Hiille des Kérperpanzers
tiberzieht auch die Augen, ist dort aber
im Verlauf der Evolution zu einer transpa-
renten Hornhaut geworden, die zumeist
das einfallende Licht biindelt und ins In-
nere jeder einzelnen Seheinheit weiter-
leitet. Das Insektenhirn verarbeitet dann
das Mosaik der Lichtreize zu einem ein-
heitlichen Bild.

Anders als der Mensch konnen viele
Insekten kein Rot sehen. Dafiir reicht das
von ihnen wahrgenommene Farbspek-
trum bis in den ultravioletten Bereich.

Darauf haben sich nahezu alle Pflan-
zen in unseren Breiten eingestellt und
locken Insekten mit kontrastreichen Mus-
tern aus UV-Licht. Die fur Menschen-
augen einheitlich weif gefirbten Bliiten-
blatter von Buschwindroschen etwa wer-
ben mit attraktiven Zeichnungen, die
Nektar und Pollen verheifden.

Doch so bunt ihnen eine Blumen-
wiese auch erscheint: Insekten sehen ihre
Umwelt bei Weitem nicht so scharf wie
Menschen. Denn die Linse im mensch-
lichen Auge wirft das Abbild der Umge-
bung auf eine Netzhaut, auf der mehr als
125 Millionen Lichtsinneszellen liegen.

Facettenaugen nehmen mit ihren
hochstens 30 ooo Seheinheiten entspre-
chend weniger Details wahr.

Erstaunlicherweise sind Raubfliegen
oder Libellen dennoch hervorragende
Jager, die andere Insekten in der Luft
verfolgen und sie in rasantem Flug ergrei-
fen kénnen.

Das verdanken sie vor allem einem
hohen zeitlichen Auflésungsvermogen:
Sie erkennen bis zu 250 voneinander

{ Kon_'l_p_vlexaug_en }

Der facettenreiche Blick

Anders als etwa Weich- und Wirbeltiere
haben Insekten zusammengesetzte Augen hervor-
gebracht — mit verbliffenden Merkmalen

D ie Sehorgane der meisten Insekten sind aus bis zu 30 000 winzigen
sechseckigen Elementen aufgebaut. Jedes Element tragt an der Spitze
eine Linse (1). Sie biindelt das Licht und lenkt es auf bestimmte Nerven-
zellen im Inneren (2). Der Sehnerv (3) leitet die Signale schliefzlich ans Gehirn
weiter, das aus den Informationen ein einheitliches Bild errechnet. Da jedes
Sehelement nur einen kleinen Teil der Umgebung abbildet, dhnelt der Ein-
druck, den ein Insekt von der Welt gewinnt, eher einem Mosaik oder einem
grobkérnigen Foto. Durch die grofe Oberflache haben manche Tiere jedoch
eine fast 100-prozentige Rundumsicht. Und: Das zeitliche Auflésungs-
vermoégen der Facettenaugen ist enorm. So vermoégen etwa Fliegen Ereig-

nisse im Vergleich zum Menschen quasi in Zeitlupe wahrzunehmen.

getrennte Bilder in der Sekunde. Das
menschliche Auge ist dagegen gerade
einmal in der Lage, 24 Bilder pro Sekun-
de zu unterscheiden.

Deshalb sehen Fliegen selbst die
schnelle Bewegung einer zuschlagenden
Hand wie in Zeitlupe — und kénnen recht-
zeitig entwischen,

Hirchen, die feinste Schwingungen regis-
trieren; Beine mit integriertem Trommel-
fell; Fufde, die schmecken, und Augen,
die Bilder wie in Zeitlupe vermitteln: Die
Sinnesorgane der Insekten sind geniale
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Konstruktionen, die zum Erfolg der Sechs-
beiner mafsgeblich beitragen.

Und vielleicht am erstaunlichsten:
Die so gesammelten Reize werden von
Gehirnen verarbeitet, die teils nicht gro-
RBer als ein Stecknadelkopf sind — und
doch befihigen sie die Tiere dazu, ihre
Umgebung prizise zu erfassen und sich
zu orientieren.

Zu welch spektakuldren Leistungen
Insektenhirne imstande sind, zeigt sich
kaum irgendwo so eindrucksvoll wie in
der Sahara. Dort leben Wiistenameisen,
die ein ausgekliigeltes Navigationssystem
entwickelt haben, das sogar mit satelliten-
gestutzten GPS-Geriten mithalten kann.



Aufihren Beuteziigen in den tunesischen
Sanddiinen unternehmen die Ameisen
weite Ausfliige — und hasten dabei mit
rund einem Meter in der Sekunde {iiber
den glithend heifsen Wiistensand.

Auf menschliche Mafle iibertragen,
entsprache das einem Tempo von mehr
als 800 km/h.

Zur Uberraschung von Forschern
finden sie dabei stets den kiirzesten Weg
zurtick zu ihrem Bau — obwohl sie sich
auf ihren Expeditionen zum Teil mehr als
100 Meter vom Eingang ihres unterirdi-
schen Nestes entfernen.

Dafiir miissen die Ameisen perma-
nent Daten tiber die Richtung und die
Linge der zuriickgelegten Strecke sam-
meln und daraus den kiirzesten Heim-
weg errechnen.

Als Kompass benutzen die blitz-
schnellen Krabbler eine fiir Menschen
unsichtbare Erscheinung am Himmel,
das polarisierte Licht. Dessen charakteris-
tisches Muster verandert sich mit dem
Lauf der Sonne, sodass die Ameisen zu

AUF EINEN BLICK

Evolution

Um in ihrer harten Schale héren,
riechen, fihlen, schmecken
zu kdnnen, haben Insekten ihre
Panzer raffiniert umgebaut.

Prazision

So empfindsam sind die Wahr-
nehmungsapparate der Sechsbei-
ner, dass sie denen vieler anderer

Lebewesen weit tGberlegen sind.

Forschung

Die Sinnesleistungen mancher
Insekten dienen als Vorbild
fir technische Anwendungen —
etwa in der Robotik.
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SEHENDE BEULEN

Manche Eintagsfliegen haben
aufzer ihren Facettenaugen

ein Paar »nTurbanaugen, die ihnen
beim Aufspiiren von Partnerinnen
in der Dammerung helfen

jedem Zeitpunkt die Himmelsrichtungen
erkennen konnen.

Sobald sie thren Bau verlassen haben,
speichern die Tiere dartiber hinaus Bil-
der ihrer Umgebung: Wie mit einer Weit-
winkelkamera fotografieren sie unter-
wegs die Landschaft. Und weil sie zudem
noch ihre Schritte zihlen, ermitteln die
Winzlinge auch noch die zuriickgelegte
Entfernung.

Aus diesen Informationen berechnen
die Wiistenameisen schliellich die kiir-
zeste Strecke zuriick zum Bau — und das
mit einem Gehirn, das nur 15 Millionstel
des menschlichen wiegt.

Ingenieure, IT-Techniker, Biologen
und Robotik-Spezialisten verschiedener
Universititen versuchen derzeit, das Na-
vigationssystem der kleinen Wiistenbe-
wohner — unter anderem anhand von
Computersimulationen — noch genauer
nachzuvollziehen und moglichst bald in
den Dienst der Menschheit zu stellen.

Ein Ziel besteht darin, Roboter zu
konstruieren, die sich nach dem Vorbild
der Ameisen nur anhand visueller Sti-
muli in unerforschtem Gelinde orien-
tieren kénnen — ganz ohne GPS.

Erste Prototypen existieren bereits.
So haben franzésische Wissenschaftler
ein Gefdhrt entwickelt, das in der Lage ist,
sich in einem Testgelinde von sechs mal
sechs Metern autonom zurechtzufinden.
Ein UV-Licht-empfindlicher Kompass,
der wie die navigierenden Wiistenamei-
sen die Polarisierung des Himmelslichts
wahrnimmt, Sensoren, die die Geschwin-
digkeit registrieren, mit welcher der
Boden unter dem Roboter vorbeizieht,
sowie ein Entfernungsmesser geniigen

JAntBot“, immer wieder zu seinem Aus-
gangspunkt zurtickzufinden.

Wer weild: Vielleicht werden sich der-
einst zu der schier uniiberschaubaren
Vielfalt an Insekten mit ihren raffinierten
Sinnen noch etliche kiinstliche Sechsbei-
ner hinzugesellen ,
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FORENSIK

m Abend des 9. Juni 1959 radelte der
14-jahrige Schiiler Steven Truscott durch
den Ort Clinton in der kanadischen
Provinz Ontario. Auf der Lenkstange safs
seine zwolfjahrige Schulkameradin Lynne
Harper. Es war das letzte Mal, dass Zeu-
gen das Madchen lebend sahen.

Zwei Tage spiter fand man Lynne
erdrosselt an einem Feldweg in der Nihe
des Ortes. Als Polizisten ihn verhorten,
gab Truscott an, er habe das Midchen an
der Landstrafle abgesetzt, wo sie in einen
Chevrolet eingestiegen sei. Da er sich je-
doch in Widerspriiche verwickelte, wurde
der Teenager des Mordes angeklagt und
zum Tode verurteilt.

Angesichts seiner Jugend wurde die

Strafe in lebenslingliche Haft umge-
wandelt. Truscott selbst beteuerte stets
seine Unschuld. Der Fall erregte
grofes Aufsehen und trug entschei-
dend zur Abschaffung der Todes-
o , strafe in Kanada bei. 1969 wurde
— | der junge Mann begnadigt, lebte
~d \ g ; aber mit dem Stigma weiter, ein
verurteilter Morder zu sein.
Erst 48 Jahre nach Lynne
Harpers Tod wurde er fur
Jnicht schuldig” erklirt. Seine
Rehabilitierung verdankt Trus-
cott einigen winzigen, weiflen
Larven, die Gerichtsmedizi-
ner auf Lynnes totem Kérper
gefunden und genau doku-
mentiert hatten: Maden einer
Schmeififliege.
Diese oft sehr hiibschen,
metallisch schimmernden In-
sekten kommen weltweit in
mehr als 1000 Arten vor. Wih-
rend die erwachsenen Fliegen
sich von Bliitenpollen und -nek-
tar, zuckerhaltigen Lebensmit-
teln und diversen Ausscheidun-
gen ernihren, benstigen ihre Lar-
ven eiweifdreiche Kost. Die finden
Schmeifdfliegen im abgestorbenen
Korpergewebe anderer Lebewesen.
Sie gehéren zu den wichtigsten Orga-
nismen, die in der Natur Aas zersetzen
und tote Leiber so in den Stoffkreislauf
der Erde zuriickfiithren.

SCHMEISSFLIEGEN verfiigen iiber ei-
nen so guten Geruchssinn, dass sie die
frithesten Zersetzungsvorginge in einem
toten Koérper wahrnehmen. Deshalb sind



>>> Weniger als eine Stunde

Schmeifkfliegen sind die ersten
Insekten, die eine Leiche aufsuchen.
Ihr Geruchssinn ist so préazise,
dass sie schon Minuten nach dem
Tod Zersetzungsvorgange wittern
und Eier auf der Leiche ablegen

sie gewohnlich die ersten Insekten, die
frische Kadaver besiedeln. Bei giinstiger
Witterung konnen die Tiere schon Minu-
ten nach dem Tod ihre Eier auf einer Lei-
che ablegen.

Abhingig von Temperatur und Luft-
feuchtigkeit wachsen aus diesen Eiern
mit der Prizision eines Uhrwerks Larven
heran, die man bei Fliegen als Maden
bezeichnet. Jede Art folgt dabei ihrem ei-
genen, charakteristischen Entwicklungs-
zyklus. So schlupft die Made der Blauen
Schmeifdfliege bei einer Temperatur von
27 Grad Celsius 24 Stunden nach der
Eiablage. Am folgenden Tag misst sie
sechs Millimeter, nach einem weiteren
Tag 13 Millimeter Linge. Noch einmal
zwei bis drei Tage spater verpuppt sie sich,
um rund vier Wochen nach der Eiablage
als fertige Fliege zu schliipfen. Dann be-
ginnt der Zyklus von Neuem.

ALS FORENSIKER IM JAHR 2007 die
Beweismittel im Fall Harper erneut priif-
ten, stellten sie fest, dass die auf dem Kor-
per des Midchens sichergestellten Maden
nicht zu dem angenommenen Todeszeit-
punkt passten: Wire Lynne wirklich am
Abend des 9. Juni gestorben, als sie mit
Truscott gesehen wurde, hitten die wei-
Ben Larven einige Millimeter linger sein
miussen. Die Experten folgerten, dass
das Kind erst am Morgen des 10. Juni er-
mordet worden war. Damit kam Steven
Truscott nicht mehr als Titer infrage.
Er erhielt spiter eine Entschadigung von
6,5 Millionen Dollar.

Truscott hatte das Pech, dass Insek-
ten als Indizien in den 1950er Jahren vor
Gericht noch nicht tiblich waren. Erst seit
den 1970er Jahren entwickelte sich die

,forensische Entomologie“, also die ge-
richtsmedizinisch-kriminalistische Insek-
tenkunde zu einer anerkannten Disziplin.

Dabei wurde Uberlieferungen zufol-
ge schon im 13. Jahrhundert ein Mérder
mithilfe von Insekten entlarvt: Bewohner
eines chinesischen Dorfes hatten einen
Toten aufgefunden, der mit mehreren
Hieben einer Sichel umgebracht worden
war. Daraufhin lief der Rechtsgelehrte
Song Ci alle Bauern der Umgebung mit
ihren Erntemessern antreten. Nach kur-
zer Wartezeit lieRen sich auf der Klinge
eines Mannes Fliegen nieder — fiir das
blofse Auge unsichtbare Blutspuren lock-
ten sie an. So iiberfiihrt, brach der Titer
zusammen und gestand den Mord.

Und bereits im 19. Jahrhundert stu-
dierten europdische Wissenschaftler ge-
nauestens die Insektenfauna auf Leichen
und dokumentierten die entdeckten Spe-
zies. Heute gibt es in den USA sogar so-

»»> Mindestens einen Tag

Je nach Witterung schlipfen aus
den Eiern der Schmeifkfliegen
nach einem Tag Maden, die sich
vom toten Fleisch erndhren.
Jede Art hat einen typischen
Entwicklungszyklus

genannte ,Body Farms“, wo Forscher
Tote verwesen lassen, um den Verfalls-
prozess und eben auch die Insektenbe-
siedlung der Leichen unter wechselnden
Umweltbedingungen zu untersuchen.
Denn Schmeifdtliegen sind zwar die
ersten, mitnichten aber die einzigen Kost-
ganger, die sich an Aas gitlich tun. Ein
toter Korper, gleich ob Tierkadaver oder

84

menschliches Mordopfer, ist ein regel-
rechtes Okosystem, das sich im Laufe der
Zeit verindert und Dutzenden Arten Nah-
rung und Lebensraum bietet.

Kurz nach den Schmeifsfliegen stel-
len sich Stuben- und Fleischfliegen ein,
spater die Buckelfliegen. Vertreter dieser
Gruppe sind besonders aufschlussreich,

>»»> /wei bis drei Tage

Kurzfligelkafer treten nach

zwei bis drei Tagen in Erschei-
nung. Sie erndhren sich vom ver-
wesenden Gewebe und haben

es vor allem auf die bereits vor-
handenen Insekten abgesehen

weil sie graben konnen und damit auch
zu verscharrten Leichen vordringen.

In spiteren Stadien der Fiulnis tre-
ten Kisefliegen sowie Aas- und Mistkifer
auf, darunter der Gemeine Totengriber,
ein auffillig schwarz-orangefarben ge-
mustertes Tierchen. Wenn der Kadaver
nach Wochen allmihlich austrocknet und
die Schmeifdfliegen sich nach frischerer
Kost umsehen, schligt die Stunde der
Speckkifer. Sie bevorzugen ledrig-zihes
organisches Material und sind als Muse-
umsschidlinge bertichtigt, da sie auch
gern an uralten Mumien und Tierpripa-
raten knabbern.

Zu all diesen Arten gesellen sich
nach gewisser Zeit Raubinsekten, die we-
niger am verwesenden Fleisch als an den
Aasfressern selbst interessiert sind. So
sammeln Ameisen Fliegeneier ein, wih-
rend flinke, oft nur wenige Millimeter



kleine Kurzflugelkifer im Kadaver auf
Madenjagd gehen.

Diese typische Abfolge von Insekten,
die auf Leichen in verschiedenen Zerfalls-
stadien vorkommen, ermoglicht es zu
ermitteln, wie lange der Korper schon
verwest. Oft ist die entomologische Datie-
rung selbst nach langer Zeit, wenn ein
Arzt lingst passen muss, noch verblif-
fend genau. Die Bestimmung des Todes-
zeitpunkts ist somit der wichtigste Ein-
satzbereich der forensischen Entomologie.

ABER DAS WIMMELNDE LEBEN auf
einem Toten kann noch weitere Hinweise
geben: Anhand der Madenspezies lasst
sich zum Beispiel feststellen, ob ein Mord-
opfer nach der Tat an einen anderen Ort
geschafft wurde. Findet der Gerichtsme-
diziner etwa Larven der Stubenfliege auf
einer Leiche, die im Wald lag, kann
er davon ausgehen, dass das Opfer nicht
dort, sondern in einem Haus zu Tode
kam. Denn Stubenfliegen leben gewshn-
lich in Gebauden oder deren Umgebung.
Manche Fliegenarten, wie die Blaue
Schmeifstliege Calliphora vicina, sind
Stadtbewohner, wihrend die nahe ver-
wandte Art Calliphora vomitoria meist auf
dem Land zu finden ist. Einige Fliegen
tummeln sich im Sonnenschein, andere
lieben den Schatten. So erlaubt die Besie-
delung einer Leiche Riickschliisse darauf,
in welcher Art Umgebung sie die ersten
Stunden nach dem Tod verbracht hat.
Aus diesem Grund — und weil sich
die Entwicklungszeiten selbst eng ver-

>»» Ein paar Wochen

Schmeifzfliegen dominieren
die ersten Tage des Zerfalls, es
finden sich zundchst wenig an-

dere Arten. Splren Forensiker
Schwingfliegen auf, verwest die
Leiche bereits langere Zeit

»»> Einige Monate

Speckkéafer sind aufgrund

ihrer Mundwerkzeuge in der
Lage, auch Haut- und Knorpel-
reste zu vertilgen — und
befallen eine Leiche sehr spét

wandter Arten unterscheiden —, miissen

Forensiker ihre Insektenfunde zweifels-

frei bestimmen. Bei Fliegenmaden ist das
nicht gerade einfach, handelt es sich

doch um ziemlich minimalistische, wurm-

artige Kreaturen. Experten konnen zwar

anhand von ein paar Borsten oder Kérper-

anhidngseln die Gattung feststellen. Um

aber die genaue Art zu bestimmen, muss-

te man noch vor einigen Jahren lebende
Maden einsammeln und heranziehen.
Heute vereinfachen Erbgutanalysen,
die in den letzten Jahren immer schneller
und billiger geworden sind, die Arbeit der

—
AUF EINEN BLICK

Zeit
Die typische Abfolge von Insek-
ten, die Leichen in verschie-
denen Zerfallsstadien besiedeln,

offenbart, wie lange ein Kérper
bereits verwest.

Ort
Bestimmte Spezies wie Stuben-
fliegen geben zudem Auf-

schluss dartber, in welchem
Umfeld ein Opfer zu Tode kam.

Witterung

Da die Entwicklung von Larven
unter anderem mit der Tempera-
tur variiert, missen Experten
Wettereinflisse berticksichtigen.

—
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FORENSIK

Forensiker. Die Gensequenzen der wich-
tigsten Leichenbewohner stehen in Daten-
banken zur Verfiigung.

Zunehmend interessieren sich Er-
mittler tiberdies fur den Mageninhalt der
Insekten. Denn mit dem Koérpergewebe
des Toten nehmen die Tiere auch Drogen
oder Gifte auf, die sich das Opfer kurz
vor dem Ableben womdglich einverleibt
hat. Da Maden solche Schadstoffe nicht
abbauen konnen, reichern sie sich in

Sogar Uber
Mordopfer, deren
Leiche niemals

gefunden wird, kénnen
INSEKTEN etwas

verraten

ihrem Korper an und werden bei der
Verpuppung in die Hiille eingelagert. So
konnen Gerichtsmediziner noch nach
geraumer Zeit, wenn sich von dem Toten
lingst keine Probe mehr gewinnen lisst,
Giftspuren in leeren Puppenhiillen nach-
weisen.

Sogar tiber Mordopfer, deren Leiche
nie gefunden wird, konnen Insekten et-
was verraten: Entdecken Ermittler zum
Beispiel Maden im Kofferraum eines Ver-
dichtigen, kénnen sie aus dem Verdau-
ungstrakt der Tiere die DNS des Toten
isolieren und ihn anhand seines Erbguts
identifizieren. Damit wire bewiesen, dass
sich der Verschollene im Auto befunden
hat — und dass er bereits tot war.

So vermag die forensische Entomolo-
gie Mordfille aufzukliren, bei denen die
herkommlichen Verfahren der Krimina-
listik versagen. Eine Schwiche hat sie al-
lerdings, die selbst modernste molekular-
biologische Methoden nicht wettmachen
kénnen: Sie ist und bleibt hauptsich-
lich ein Saisongeschift. Sinken die Tem-
peraturen, stellen Schmeifsfliegen und
Kifer ab einem gewissen, artspezifischen
Schwellenwert irgendwann die Fortptlan-
zung ein.

In strengen Wintern stort kein Insekt
die Ruhe der Toten ,
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Ein Bienenvolk hat

die verlassene Nisthéhle
eines Spechts bezogen:
Binnen Wochen wird

es auf Tausende Tiere
anwachsen — und ein
faszinierend komplexes
Gemeinwesen errichten
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i Wissen

Interview: Regina Franke und Rainer Harf

Fotos: Ingoe Arndt

Eine ausgefeilte Arbeitsteilung lasst
Honigbienen verbliiffende Leistungen
vollbringen: Der Verhaltensforscher
Jirgen Tautz erklart die erstaunliche
Intelligenz der Tiere — und welchen

Gefahren sie heute ausgesetzt sind

ienen
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GEOkompakt: Herr Professor Tautz,
wie schlau sind Honigbienen?

Prof. Jiirgen Tautz: Aus Experimenten
wissen wir viel dariiber, was in den win-
zigen Kopfen von Bienen vor sich geht —
und allein schon das einzelne Insekt
verbliifft uns durch seine Intelligenz.
Nehmen wir etwa die ausgeprigte Lern-
fahigkeit von Honigbienen: Sie lernen
enorm schnell, besitzen ein geradezu
phinomenales Gedichtnis.

Wie zeigt sich diese Lernfihigkeit?

Nach nur wenigen Ausfliigen aus
ihrem Stock pragt sich eine Jung-
biene dessen Umgebung genau
ein. Sammelbienen vollbringen
bei ihren Exkursionen im Ge-
linde schier unglaubliche Navi-
gationsleistungen, wenn sie bei-
spielsweise von einer bis zu
zehn Kilometer entfernt liegen-
den Pollen-Sammelstelle zuriick-
kehren miissen ins heimische
Nest. Sie registrieren, wo welche
Bliiten zu welcher Tageszeit loh-
nende Mengen an Nektar spen-
den, und sie unterscheiden dabei
eine Vielzahl von Farben, Mus-
tern und Diiften.

Weltweit betrachtet vermogen
Bienen sogar sage und schreibe rund
170000 Blitenpflanzen auseinander-
zuhalten. Und anders als andere Bestiu-
berinsekten besitzen Honigbienen die
Eigenschaft der Blutenstetigkeit.

Was bedeutet das?

Wenn eine Biene morgens Glocken-
blumen besucht, bleibt sie den Tag iiber
konstant bei dieser Pflanzenart — zu de-

Prof. Dr. Jirgen Tautz,

Jg. 1949, forscht am Biozentrum
der Universitat Wirzburg und
ist einer der fithrenden Bienen-
experten in Deutschland.

S

ren Nutzen. Denn so tragen die Bienen
keine Glockenblumenpollen zu einer
Kirschbliite, wo sie ja verschwendet wi-
ren. Das funktioniert aber natiirlich nur,
wenn sich ein Insekt verschiedenste Blii-
ten merkt. Und diese Fihigkeit ist nicht
etwa genetisch angelegt, sondern wird
von der Biene erst erworben. Sie kommt
quasi als Tabula rasa zur Welt: Sie weifs

»
Jede

vermag jeden
geforderten Job
ofort auszufiihren
sie kommt
gleichsam als

auf die Welt

«

nichts, doch sie lernt alles, und das auf
Anhieb. Ist sie nur ein einziges Mal auf
einer Salbeibliite gelandet, vergisst sie
fortan nie mehr deren speziellen Dulft.

Noch viel spannender wird es aller-
dings, wenn Sie die Intelligenz eines
ganzen Bienenvolks betrachten. Zehn-
tausende von Tieren bilden einen
durchorganisierten Staat und vollbringen
zusammen verbliifffend komplexe Leis-
tungen — zu denen wire das Einzelinsekt
niemals fihig.

Konnen Sie ein Beispiel nennen?

Die Arbeitsbienen konstruieren etwa
beim Beziehen eines neuen Domizils in
genau austarierter Arbeitsteilung ein
Brutnest aus Tausenden perfekt geform-
ter Wabenzellen, stellen den Baustoff -
das Wachs — dabei selbst her, regulieren
spater die Temperatur im Nest auf opti-
male Werte.
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In meinen Augen funktioniert ein
Bienenvolk eigentlich wie ein , Pseudo-
gehirn“: Honigbienen verhalten sich, ana-
log zu Nervenzellen im Gehirn, wie ein-
zelne Bausteine des Ganzen. Und wie die
Neuronen kommunizieren sie, stimmen
sich ab und agieren gemeinsam. Und das,
obwohl sie — anders als Nervenzellen —
unabhingig voneinander mobil sind.

Ein Bienenvolk funktioniert damit
wie ein Superorganismus. Daher spre-
chen wir auch vom , Bien®.

Wie organisiert sich ein solcher
Bien, wie also funktioniert die

Arbeitsteilung im Staat?
Beginnen wir mit der Rolle
der Konigin. In der Kolonie
lebt sie als die einzige Biene, die
Nachkommenschaft erzeugen
kann. Eine Konigin vermag an
einem einzigen Sommertag bis
zu 2000 Eier abzusetzen — eine
eindrucksvolle Zahl! Aus diesen
Eiern wachsen iberwiegend
Weibchen heran: die Arbeiter-
innen. Von denen kann es som-
mers in einem voll entwickelten
Volk bis zu 50 000 geben. Jeden
Sommer werden zudem fiir einige
Wochen auch die etwas gréfleren minn-
lichen Bienen hervorgebracht, die Droh-
nen. Thre Aufgabe wird spiter die Begat-
tung einer neuen, jungfraulichen Herr-

scherin sein.

Und welche Titigkeiten tibt die riesige
Zahl von Arbeiterinnen im Bien aus?
Die erfiillen alle anstehenden Auf-
gaben, welche — anders als bei den nicht
staatenbildenden Insekten — im Bienen-
volk ja fortwihrend und dazu noch
gleichzeitig zu 16sen sind. Im Laufe ihres
Lebens kann eine Arbeiterin, je nach
Alter, ganz verschiedene ,Berufe” wahr-
nehmen. In ihren ersten Tagen schrubbt
sie als Reinigungsbiene leere Waben-
zellen. Anschliefsend pflegt sie als Am-
menbiene den Nachwuchs, oder sie kiim-
mert sich als Teil des Hofstaats um die
Konigin, begleitet, fiittert und siubert sie.
Ab etwa dem elfen Lebenstag wechselt
manche Arbeiterin dann zum Bautrupp:
Aus speziellen Driisen am Hinterleib
schwitzt sie Wachsziegel zum Bau neuer
Waben aus. Oder sie folgt der Profes-
sion einer Honigherstellerin und nimmt



Besiedeln Bienen
eine neue Nisthohle,
bilden sie eine Traube
an deren Decke —
und beginnen dort
sofort mit dem

Wabenbau
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Der normalerweise im Hinterleib
verborgene Giftstachel der Bienen
hat sich aus einer Eilegerdhre
entwickelt — mannliche Tiere kén-
nen daher nicht stechen

Auf der Suche nach Nektar
legen Bienen immense Wege
zurick: Um ein Glas Honig

zu fillen, misste ein Tier zwei-
mal die Welt umrunden

Eine Arbeiterin priift eine leere
Wabenzelle. Das fiir deren Bau nétige
Wachs stellen die Bienen selbst

her: Sie schwitzen es aus speziellen
Driisen in ihrem Kérper aus

heimkehrenden Sammelbienen die kost-
bare Nektar- und Pollenfracht ab, um sie
zu verstauen oder zu verflittern.

Vielleicht arbeitet sie, sollte das ge-
rade vonnoten sein, auch als Fichelbiene,
die bei zu grofier Hitze im Brutnest die
Temperatur herunterregelt. Zudem schuf-
ten alle Arbeiterinnen wihrend ihrer
gesamten Zeit im Stock auch als Heizer-
bienen: Die sorgen durch intensives Vib-
rieren ihrer Flugmuskulatur ,im Leerlauf®
fiir die benotigte Warme der Brutzellen,
in denen die Larven heranwachsen.

Fur iltere Arbeitsbienen wird es
nach etwa 18 Tagen Zeit, vom Innen- in
den Auflendienst zu wechseln.

Welche Aufgaben stehen dort an?

Wihrend manche noch als Tiirstehe-
rinnen das Einflugloch bewachen, wagen
sich die anderen aus dem schiitzenden
Stock. Als Kundschafterinnen, , Scouts®,
die beispielsweise Futterquellen auf-
spiiren, und schliefllich — im anspruchs-
vollsten und letzten Abschnitt ihres nur
rund sechswochigen Sommerbienen-
Lebens — als Sammlerinnen von Pollen,
Nektar, Pflanzenharzen oder falls notwen-
dig auch Wasser fliegen sie hinaus ins
Feld.

Und wihrend sich ein Solitarinsekt
beispielsweise nur entweder verteidigen
oder Futter suchen kann, erledigt ein Bie-
nenvolk stets alles gleichzeitig. In jedem
Arbeitsbereich sind laufend optimal ein-
gesetzte Bienen titig! Die Verteilung der
Aufgaben zeugt dabei von unglaublicher
Plastizitit. Denn: Jede Biene vermag je-
den geforderten Job sofort auszufithren,
eine Arbeiterin kommt gleichsam als All-
zweckwerkzeug auf die Welt.

Woher weifl aber die einzelne Honig-
biene, was gerade an welchem Ort
erledigt werden muss?

Dafiir besitzt die Biene ganz unter-
schiedliche Informationsquellen. Zum
einen die Genetik als Basis fiir das, was
sie bevorzugt tut. Schon durch ihr jewei-

Eine weibliche Biene entfernt
einen mannlichen Artgenossen aus
dem Nest. Diese werden im

Bau nur wahrend der Paarungszeit
der Kéniginnen geduldet



liges Erbgut bedingt existieren gewisse
Priferenzen, individuelle Lieblingstitig-
keiten. Und es gibt zudem eine von Biene
zu Biene unterschiedliche Motivation, auf
auslosende Reize auch zu reagieren.

Die konkrete Titigkeit wird dann
zum einen durch die Umgebungswahr-
nehmung ausgelost: Die Biene riecht,
schmeckt, fithlt die Warme oder Kiihle,
nimmt also Reize aus ihrer unmittel-
baren Umgebung auf. Wird es beispiels-
weise im Sommer bei sengender Sonne
zu heifd im Brutnest, reiht sich die Arbei-
terin rasch in die Riege der Fichelbie-
nen ein, die durch gemeinsames Fliigel-
schwirren vor dem Einflugloch fiir einen
kithlenden Luftstrom im Inneren sorgt.

Zum anderen aber — und das ist ein
sehr entscheidender Faktor — werden
einer Honigbiene Botschaften von Nest-
genossinnen kommuniziert. Viele dieser
Inputs kennen wir noch gar nicht, wir
beobachten bislang nur die resultieren-
den Phinomene.

Und iiber welche Kandle tauschen
Honighienen untereinander Botschaf-
ten aus?

Nun, das hingt immer von
der Welt ab, in der sich die Bie-
nen gerade bewegen. Denn eine
Honigbiene lebt gleichsam in
zwei Welten, zunichst in der
Dunkelheit des Nestes der Kolo-
nie und spiter im Freien. Einen
Grofsteil ihres Lebens verbringt
sie buchstiblich im ,,Stock-Dun-
keln“, einer finsteren Umge-
bung, in der ihr Sehsinn keine
Rolle spielt. Neben dem Aus-
tausch chemischer Signale, also
der Kommunikation iiber den
Geruchssinn, ist hier vor allem
die ,Schall“Wahrnehmung ge-
fragt. Obwohl Bienen kein Hérorgan im

eigentlichen Sinne besitzen, ist ihre akus-
tische Welt enorm spannend: Sie neh-

men unterschiedliche Schwingungen des
Untergrunds durch die Fufde wahr. Dort
und in ihren Beinen sitzen namlich

hochsensible Tastorgane. Eine frisch ge-
schliipfte Konigin etwa — die von den Bie-

nen in der Dunkelheit ja nicht gesehen
wird — signalisiert ihre Ankunft in der
Kolonie durch ein tutendes Geriusch.
Das Tuten spiiren die Bienen dann iiber
die Vibration auf der Wabe.

Kommunizieren Honighienen auch
auferhalb des Nestes miteinander, also
im freien Feld?

In der gesamten Literatur zu Honig-
bienen gelten diese Insekten fast aus-
nahmslos als hochsozial — solange sie
sich im Stock befinden. Aber wenn sie

),

st eine
Biene nur einmal
auf einer
gelandet, vergisst
=ie tortan nie

mehr deren
speziellen Duft

«

das Brutnest verlassen, werden sie in der

tiberlieferten Vorstellung sofort zu Ein-

zelkimpferinnen.

Dass jedoch Honigbienen sich aus-
schlieflich im Nest untereinander aus-

tauschen und dann — ausgeriistet mit
diesem Wissen — auf sich allein gestellt
ausfliegen, kann nur die halbe Wahrheit
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Bis zu 2000 Eier am Tag legt eine
Kénigin ab. Arbeiterinnen flittern
und putzen sie rund um die Uhr

sein. Denn auch im Feld gibt es fur Bie-
nen Moglichkeiten der Kommunikation,
sei es durch ihren Sehsinn oder den
Geruchssinn.

Nehmen wir das Beispiel der Kund-
schafterinnen, die in teils mehreren Kilo-
metern Entfernung ein fiir das Volk er-
strebenswertes Ziel gefunden haben —
Futter, einen neuen Nestplatz, eine Was-
serstelle. Nun wollen sie andere Bienen
der Kolonie, Sammlerinnen, dorthin re-
krutieren. Heimgekehrte Scouts fiithren
dann zunichst im Stock eine Art Tanz
auf, um ihren Nestgenossinnen die Lage
des entdeckten Objekts mitzuteilen.

Wie sieht ein solcher Tanz aus?

Es ist eine auffallende, dabei recht
stereotype Bewegung: Die Scouts laufen
eine Art liegende Acht und wackeln dazu
mit ihrem Hinterteil. Der Winkel, in dem

eine tanzende Kundschafterin zu den
stets senkrecht hingenden Waben
schwinzelt, entspricht dabei in
etwa dem Winkel zur Sonne, in
welchem die ausfliegenden Bie-
nen den Stock verlassen miissen.
Aufierdem gilt ganz grob: Je lin-
ger die zurlickgelegte Schwinzel-
strecke, umso weiter ist auch das

Ziel entfernt.
Per ,Schwinzeltanz® liefern
die Kundschafterinnen also
wichtige Grundinformationen
zur Richtung und zur Entfer-
nung des Ziels. Allerdings kom-
munizieren sie mit dieser Tanz-
sprache keineswegs so detailliert,
wie es unsere Schulbiicher vermitteln;
der Schwinzeltanz gibt den Sammlerin-
nen namlich nur ein grob umrissenes

Gebiet an.

Schon vor rund 100 Jahren hat der
bertihmte Bienenforscher Karl von Frisch
aber bemerkt, dass die gleichen Kund-
schafter-Bienen, die er erst beim Tanzen
im Nest beobachten konnte, spiter drau-
en im Feld typische ,Brausefliige®
auffithren. Dabei 6ffnen sie am angeflo-
genen Ziel deutlich erkennbar ihre Nasa-
nov-Driise, eine spezielle Entwicklung
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am Hinterleib der Honigbienen, in der
ein Duftstoff erzeugt wird: das Geraniol.
Es wird im Gelinde von den Insekten ge-
zielt als Duftwolke in die Luft entlassen,
etwa zum punktgenauen Markieren der
ergiebigen Futterstelle.

Also wird die Grundinformation des
Tanzes im Brutnest prazisiert durch
eine Duftstoff-Zielmarkierung im
Geldnde?

Genau so ist es. Unser klassisches,
oft als Dogma betrachtetes Bild tanzen-
der Honigbienen vermittelt leider nicht,
wie ungenau, geradezu ,schlampig” die
durch den Schwinzeltanz tbertragene
Botschaft ist. Die Bienen erfahren hier
zundchst nur — gleichsam als ersten Ein-
stieg in die Kommunikation — eine grobe
Richtung und ungefihre Entfernung,
in die sie fliegen sollen. Vor Ort, schon
drauflen im Feld, treffen sie dann auf
ihre Stockgenossinnen, die ihnen {iiber
den duftenden Lockstoff im Detail weiter-
helfen, das angepeilte Ziel prizise zu
finden.

Wenn {iibrigens eine Biene von einer
stark duftenden Futterquelle zuriickkehrt,
tanzt sie im Stock eher wenig — denn sie
tragt ausreichend Duft-Informationen am
Korper. Fliegt sie jedoch von einer kaum
riechenden Quelle heim, bemiiht sie sich
beim Tanzen und draufien im Feld sehr
stark. Der Biene muss demnach ,klar
sein®, wann sie viel Unterstiitzung einset-
zen muss, um ihre Botschaft zu vermit-
teln, und wann der Aufwand geringer
ausfallen kann.

Legt die Kundschafterin fiir die
nachfolgenden Sammlerinnen auch
eine lingere Duftspur, die vom

Stock bis zur Futterquelle fiihrt, oder
beduftet sie nur das Ziel selbst?

Das ist ein sehr interessanter Punkt,
bei dem wir wiederum auf Beobachtun-
gen des Nobelpreistragers Karl von Frisch
zurilickgreifen konnen. Er stellte fest, dass
Bienen, die das Ziel kennen, und solche,
die dorthin geleitet werden sollen, nie
miteinander den Stock verlassen. Doch
sie kommen stets gemeinsam am Ziel an!
Wir wissen leider nicht, wo und vor allem
wie sie sich zuvor treffen. Dazu gibt es
noch viele offene Fragen.

Hierbei ist ein Phdnomen interes-
sant, bei dem das prazise Finden des
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Das Nest eines grolen Bienenvolks kann mehr als 200 000 Wabenzellen um-
fassen. Unzdhlige Arbeiterinnen (berwachen permanent deren Sauberkeit, Tempe-

ratur und Fillstand — und ziehen in Brutzellen die nachste Generation heran

Ziels sogar noch wichtiger ist als bei einer
Futterquelle: der Einzug eines Bienen-
schwarms in eine neue natiirliche Be-
hausung, eine Baumhohle. Wie finden
20000 schwirmende Honigbienen ein
kleines Loch in einem Baumstamm mit-
ten im Wald, einen Kilometer vom alten
Brutnest entfernt? Nun, sie nutzen hier
wiederum die identischen Kommunika-
tions-Bausteine — sie tanzen, sie fliegen
hin und her, sie beduften das Ziel.

Da diese Verhaltens-Bausteine auch
bei der Hinleitung zu einer Futterstelle
eingesetzt werden, nenne ich die Futter-
platzrekrutierung gern ,Mini-Schwarm-
verhalten*; der Schwarm besteht dann
eben nur aus drei oder vier Bienen.

Wie nehmen die Insekten eine durch

die Luft gelegte und somit doch rasch

verflogene Duftspur iiberhaupt wahr?
Der angestammte Lebensraum der

Honigbienen ist der Wald, dort haben sie

sich entwickelt. Und im Wald herrscht

bekanntlich ein ganz eigenes Klima. Luft-
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bewegungen sind hier kaum wahrnehm-
bar, es ist nahezu windstill. Wenn Sie
iiber einen Forstweg spazieren, den eine
Viertelstunde zuvor ein Pfeifenraucher
gegangen ist, riechen Sie das auch im-
mer noch.

Da wir gerade von Spaziergidngern
sprechen: Interessant ist auch das be-
sondere Verhiltnis Mensch und
Honigbiene. Uns verbindet eine sehr
lange Geschichte, nicht wahr?

Gehen wir gedanklich einmal einige
Millionen Jahre in unsere Stammes-
geschichte zuriick, ins ostafrikanische
Hochland. Dort ist die Honigbiene ent-
standen und wohl auch wir Menschen.
Wenn nun unsere nicht mit Nahrung ver-
wohnten Vorfahren dort auf ein Bienen-
nest stieféen, muss ihnen der Honig wie
eine Speise der Gotter erschienen sein.

Womdéglich liegt hier die Wurzel
unserer ausgesprochenen Sympathie fiir
die Bienen, die wir ja heute immer noch
empfinden.



Und nun sind diese wichtigen, uns so
sympathischen Insekten offenbar vom
Aussterben bedroht. Ist es wirklich

so dramatisch?

Es geht den Honigbienen tatsichlich
nicht gut. Und das, obwohl sich immer
mehr gerade junge Menschen fuir das Im-
kern interessieren und Bienen halten.
Gar nicht einmal um Honig zu ernten,
sondern weil sie um die unverzichtbare
Rolle dieser Insekten im Naturhaushalt
wissen und sie gern aktiv unterstiitzen
mochten.

Doch wir stehen vor einigen wirklich
besorgniserregenden Problemen. Eines
davon ist, wenn man so will, hausge-
macht: der Befall der Vélker durch die
gefdhrliche Varroamilbe. Diesen impor-
tierten Bienenparasiten werden wir nicht
mehr ausrotten konnen, Ziel kann hier
nur eine Koexistenz von Bienen und Mil-
ben sein.

Dann das Problem der modernen
Intensivlandwirtschaft mit ihren riesi-
gen Monokulturen. Das Nahrungsange-

Bienen sammeln Wasser nicht nur zum Trinken. Sie klimatisieren damit
auch ihr Nest: Wird es zu heil, verteilen sie das Nass auf den Waben und
erzeugen durch Fliigelschlagen einen kiihlenden Luftzug

bot wird immer einseitiger, die Bliih-
perioden sind extrem eingeengt. Bienen-
volker konnen dadurch heutzutage sogar
im Sommer verhungern!

Allerdings ist es auch falsch, die Land-
wirtschaft hier gesondert als negativ her-
auszustellen — denn sie liefert nur das,
was wir alle wollen. Wir miissen uns
selbst fragen, was wir von den Bauern
erwarten, wie nachhaltig wir iberhaupt
leben wollen.

Nun besitzen Honigbienen als Sym-
pathietriger eine grofie Lobby, ihre
Bedrohung hat eine riesige Welle der
Hilfsbereitschaft ausgelost. Wie sieht
die Situation anderer Insekten-
arten aus?

Ich kénnte keine Art benennen, der

es derzeit nicht schlecht ginge. Alle Insek-

ten sind betroffen, Vogel, auch Siugetiere.
Die Honigbiene spielt gerade in diesem
Zusammenhang eine immens wichtige
Rolle, ja man miisste sie erfinden, wenn

es sie noch nicht gibe. Alles, was der Ho-

93

nigbiene hilft, niitzt auch Schmetterlin-
gen, Libellen, Kifern und anderen Tier-
gruppen, etwa den insektenfressenden
Vogeln oder dem Igel. Bienen sind sozu-
sagen ein wunderbares Trojanisches
Pferd zum Einschleusen von Hilfsmaf2-
nahmen, die dann allen Arten zugute
kommen.

Wenn wir von Bienen sprechen, ver-
stehen Laien darunter sicher meist die
Honigbienen beim Imker. Geht es
auch anderen, wild lebenden Bienen-
arten schlecht?

In Deutschland sollten knapp 6oo
Wildbienenarten leben — doch die jahrli-
che Bestandserfassung hat erschrecken-
derweise offenbart, dass wir uns aktuell
der Hilfte dieser Zahl nihern. Wildbie-
nen — die mit Ausnahme der Hummel
solitir und nicht in Staaten leben — diir-
fen wir tibrigens nicht verwechseln mit
wild lebenden Honigbienen. Denn auch
die existieren, vom Menschen weitgehend
unbemerkt, in unseren Wildern.
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Wie geht es diesen freien Honig-
bienen-Kolonien?

In ihrem angestammten Le-
bensraum, den Wildern, geht es
denen nach allem, was wir wis-
sen, sehr gut. Offenbar haben sie
sich mit Parasiten und Krank-
heiten arrangieren kénnen. Und
es gibt viel mehr dieser wild
lebenden Vélker, als mein For-
schungsteam und ich zunichst
gedacht hitten.

Worin liegt der grofie
Unterschied von frei lebenden
Kolonien zu den Vilkern in
menschlicher Obhut?

Ausschlaggebend ist die Ein-
bettung der wild lebenden Honigbienen
in ein komplexes Okosystem. Damit mei-
ne ich nicht allein den Wald als ihr nattir-
liches Lebensumfeld. Schon die Baum-
hohle als Miniatur-Biotop zeichnet sich
durch eine besondere Mit-Lebewelt der
Bienen aus.

Ein niitzlicher Helfer der Bienen, der
Parasiten wie die Varroamilbe bekampft,
war bei fritheren Imkern sogar gern gese-
hen: der Buicherskorpion.

Aus den heutigen Bienenbeuten —
den von Menschen geschaffenen kiinstli-
chen Behausungen — ist das nur wenige
Millimeter grofde Spinnentier leider ver-
schwunden.
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Die Honigbiene
spielt eine

alles, was ihr
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vielen anderen
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Das neue Buch
von Professor
Jirgen Tautz und
dem preisgekrén-
ten Naturfoto-
grafen Ingo Arndt ist gerade

im Knesebeck-Verlag erschienen:
wHonigbienen — Geheimnisvolle
Waldbewohner
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Fiir den Nestbau bevor-
zugen Honigbienen hoch
gelegene, vom Boden
schwer erreichbare Héhlen

Woran liegt das?

Die modernen Stocke sind zu sauber,
es fehlt an Lebensraum, an Verstecken,
an Nahrung fiir seinen Nachwuchs. Bei
den frei lebenden Bienenvolkern dagegen
ist der Biicherskorpion offenbar ein regel-
mifliger Mitbewohner.

Viele sicher ebenfalls niitzliche Mi-
kroorganismen in den Baumhohlen — die
Bakterien- und Pilzgemeinschaft — ken-
nen wir noch gar nicht. Hier ertffnet sich
ein vollig neues, wichtiges Forschungs-
gebiet. Denn je besser wir die komplexe
Einbindung der Honigbienen in ihr
natiirliches Netzwerk verstehen, umso
gezielter konnen wir ihnen helfen, sie
entlasten. Bienen wie Imkern liefde sich

so das Leben erleichtern.

Der entscheidende Vorteil ge-
geniiber Volkern in menschli-
cher Obhut ist der, dass an den
frei lebenden Honigbienen un-
gehindert die Prozesse der natir-
lichen Selektion ablaufen. Nur
durch diesen Mechanismus kon-
nen Organismen sich langfristig
an wechselnde Umweltbedin-
gungen anpassen.

Und damit sind die wilden

Volker so etwas wie eine eiserne

Reserve, ein Genpool, auf den

die Imkerei bei nicht absehbaren

kiinftigen Problemen einmal zu-
riickgreifen konnte.

Das Wunderbare ist ja: Egal wie
lange ein Volk in menschlicher Obhut
war — wenn ein Schwarm in den Wald
ausbiixt, zeigt sich, dass die Bienen nichts
verlernt haben von ihrem natiirlichen
Verhaltensrepertoire. Unsere Honigbie-
nen sind keine Haustiere, selbst wenn
sie derzeit in Deutschland nicht als Wild-
tier anerkannt werden. In dem Augen-
blick, wo sie offiziell als Wildtier gelten
wiirden, wire zugleich ihr Biotop schiit-
zenswert, die Wilder.

Und zu bunten, vielfdltigen und
gesunden Wildern gehoren Bienen als
nattirlicher Bestandteil dazu. Ohne sie
geht es nicht
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INSEKTENSTERBEN

Text: Anke Sparmann

Illustrationen: Matt Dorfman

Und es
werden

immer -
weniger

Die Zahlen sind dramatisch: Um mehr

als Dreiviertel ist die Masse aller Insekten
in den vergangenen rund 30 Jahren
zurlickgegangen. Was ldasst Bienen und
Kédfer, Schmetterlinge und
Heuschrecken von unseren Wiesen

und Fluren verschwinden?
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Nicht nur hierzulande
kollabieren die Bestande
von Sechsbeinern: Das
INSEKTENSTERBEN ist ein
globales Phanomen. Und
die komplexen Ursachen dafir
sind noch nicht vollends

verstanden
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Am Vorabend haben sie eine ihrer Fallen
geleert, nach zehn Tagen, wie sie das seit
Jahren tun. Friither fiillte die Ausbeute
einen Kanister. Heute reicht ein Kunst-
stoffflischchen.

So wenig ist uibriggeblieben.

Martin Sorg kippt den Inhalt des
Flischchens in eine Schale: Fluginsekten,
ertrunken in 8o-prozentigem Ethanol.
Ein Knduel aus Fiihlern, Beinchen, Fli-
geln, Rumpfen.

Krefeld, das Vereinsheim der Ento-
mologen, ein sonniger Tag im Mai.

Entomologie ist die Kunde von den
Insekten. Viele der mehr als 6o Mit-
glieder des Vereins betreiben sie hobby-
maifdig, was nicht bedeutet: laienhaft.
In Fachkreisen gilt vor allem Martin Sorg,
seit Jahrzehnten Mitglied der Krefel-
der Entomologen, als exzellenter Wissen-
schaftler. Sorg hat gemeinsam mit an-
deren 2017 eine Studie verdffentlicht,
die in niichternen Worten ein Drama
beschrieb: Von unseren Feldern, Wildern
und Fluren verschwinden die Insekten.
In 27 Jahren sank die Insektenbiomasse
um mehr als 75 Prozent.

Die nackte Wucht dieser einen Zahl
schockierte die Offentlichkeit, Die ,New
York Times“ erkannte ein ,6kologisches
Armageddon®,

Mit dem Wissen von heute muss
man sagen: Es war nur die Ouvertiire zu
einer noch grofieren Tragodie. Das zeigen
die neuen Proben, die an diesem Maitag
in Krefeld vor Martin Sorg liegen.

Das Insektensterben beschiftigt mitt-
lerweile Experten an Universititen, Be-
horden und Ministerien. Doch Martin
Sorg hat sich in das Thema verbissen wie
sonst wohl niemand. Und er verfiigt tiber
ein Gut, das in der Welt der Wissenschaft
als das hochste gilt: Er hat die Daten.

In den 1980er Jahren begannen die
Krefelder, Insekten zu zihlen. Welche
bevolkern einen Berg? Welche eine Nie-
derung, einen Wald, eine Wiese? An
iiber 6o Standorten — die meisten in
Nordrhein-Westfalen, fast alle in Schutz-
gebieten — stellten sie Insektenfallen auf.
Uber die Jahre gingen ihnen insgesamt
mehr als 50 Kilogramm Fluginsekten ins
Netz. Abertausende Sammelflaschen,
sorgtiltig etikettiert, verpackt in Umzugs-

kisten, stapeln sich im Obergeschoss der
Entomologischen Sammlungen Krefeld.
,Sie erlauben uns®, sagt Martin Sorg, ,in
die Vergangenheit zu reisen.”

Er zupft mit einer Federstahlpinzette
den Fang vom Vortag auseinander. Man
erkennt den gelb-schwarz gebinderten
Rumpf einer Biene, metallisch glinzende
Fliegenkorper, eine stattliche Heuschre-
cke, winzige Schwebfliegen.

,Die Frage ist“, sagt Sorg: ,Wer fehlt?*

Fur ihre neue, noch unveréffent-
lichte Untersuchung haben die Krefelder
nach einer Antwort gesucht. Sie schliis-
selten die Massenverluste nach Familien
und Arten auf. Verglichen das Vorkom-
men in jlingeren mit dem in ilteren
Proben. Wie hat sich das Spektrum tiber
die Zeit verdndert?

Die folgenden Zahlen stammen aus
dem Wahnbachtal. Ein Schutzgebiet im
Rhein-Sieg-Kreis, wo der
Verein sechs Fallen un-
terhielt. Verglichen wur-
den Finge von 1989
und 2014. Ein Experte
hat sich mit der Familie
der Schwebfliegen be-
fasst. Die Zahl der Indi-
viduen sackte von 17291
auf 2738 — ein Verlust
von 84 Prozent. Eine
Bestimmung der Arten
ergab: Von den ehemals
140 Spezies fanden sich
nur noch 104.

25 Prozent aller Ar-
ten sind verschwunden.

Nach allem, was
Martin Sorg bereits vor
Publikation aller Daten
durchklingen lasst, bil-
den Schwebfliegen keine
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Spezies ist

unumkehrbar,

Ausnahme. Der Tod grassiert in allen
Gruppen. Dezimiert samtliche unter-
suchten Familien. Zuvor hiufige Spezies
sind seltener geworden. Die frither schon
seltenen verschwinden. Im Schnitt ver-
abschiedet sich jedes Jahr ein Prozent
der Arten.

Im Oktober 2019 stellt ein interna-
tionales Forschungsteam unter Leitung
der Technischen Universitit Miinchen
fest: Vom Artenschwund ist heute ein
Grofiteil aller Insektengruppen betroffen.
Zwischen 2008 und 2017 hatten die Wis-
senschaftler mehr als eine Million Insek-
ten auf rund 300 Flichen gesammelt.
Das erschreckende Fazit: insgesamt etwa
ein Drittel weniger Arten. Zwar leiden
vor allem die an inten-

siv bewirtschaftete

Ackerflichen gren-

zenden Wiesen. Die
\ Insekten verschwin-
den jedoch duch im Wald und in Schutz-
gebieten.

Ebenfalls 2019 bestitigt eine Analyse
der bundesweiten Roten Listen das ganze
Ausmaf? des Rickgangs: Ein erheblicher
Anteil der fast 7ooo untersuchten Arten
und Unterarten von Insekten zeigt im
kurz- wie langfristigen Trend drastisch
abnehmende Bestdnde.

Der Verlust der Masse,
festgehalten in der Lang-
zeitstudie von 2017, lief?
Raum fur Hoffnung,
denn Insekten vermeh-
ren sich zahlreich, viele
in kurzen Zyklen. Un-
ter guten Bedingungen
konnten sich ihre Be-
stinde erholen.

Das Sterben einer
Spezies aber ist unum-
kehrbar. Selbst wenn der
Tod sie nur lokal ereilt.
,Die Arten sind verloren
fiir uns, unsere Kinder,
Enkel und Urenkel, sagt
Martin Sorg.




Der Niedergang der mit Abstand
grofdten Klasse unter den beschriebenen
Lebewesen auf der Erde: Lingst hilt er
nicht nur Forscher hierzulande in Atem.
Die erste Krefeld-Studie ist zur Blaupause
fiir ungezihlte Folgeuntersuchungen ge-
worden.

So wird offenbar: Rund um den Glo-
bus kollabieren die Bestinde. In den Nie-
derlanden halten Forscher einen Riick-
gang der Schmetterlinge um 84 Prozent
fest. Wildbienen und Schwebfliegen sind
in Grofdbritannien seit 1980 aus einem
Viertel ihres einstigen Verbreitungsge-
biets verschwunden. In einem Regen-
wald in Puerto Rico belaufen sich die
Verluste der Insektenmasse am Boden
tiber 35 Jahre auf horrende 98 Prozent, in
den Baumkronen sind es 8o Prozent.

Weltweit schweben Insekten in Ge-
fahr.

Die Frage driangt sich auf: Haben sie
alle es mit einem gemeinsamem Gegner

zu tun?

Monheim am Rhein, Standort von Crop
Science, der Landwirtschaftssparte der
Bayer AG. Markus Dollinger ist bei Bayer
fir die Entwicklung von Insektiziden zu-
stindig. Er empfingt im Fingang eines
Glasgebiudes, sein neues Labor: 11000
Quadratmeter, 45 Millionen Euro Bau-
kosten. Die Zeiten sind schwie-
rig fuir die Bayer AG. Im Juni
2018 tibernahm der Konzern
den amerikanischen Wettbewer-
ber Monsanto. Das deutsche Un-
ternehmen stieg so zum internationa-
len Marktfithrer in der Agrochemie auf.
Bayer vertreibt jetzt das rund um
den Globus am hiu- |
figsten eingesetzte Un-
krautvernichtungsmit-
tel: Glyphosat, von Mon-
santo Mitte der 197oer
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Jahre eingefiihrt. Und Bayer
verkauft die weltweit ge-
briuchlichsten Insektizide:
Mittel mit Wirkstoffen aus der
Gruppe der Neonicotinoide (,Neo-
nics“), hochwirksame Nervengif-
te, seit den 199oer Jahren auf
dem Markt. Bauern in mehr als
( 120 Lindern setzen sie ein, um

Schidlinge zu téten.

Glyphosat und Neonics verschaften
Bayer Milliardenumsitze, doch die bei-
den Topseller werden zur Belastung fiir
das Unternehmen. Auf Glyphosat lastet”
der Verdacht, Krebs zu erzeugen; in de
USA haben Erkrankte begonnen, auf
Schadenersatz zu klagen. Dem deutschen
Konzern droht eine Prozessflut, seine Ak-
tien haben im vergangenen Jahr mehr als
ein Drittel ihres Werts eingebiifdt.

In Europa beschliefit die EU-Kom-
mission, drei Wirkstoffen aus der Gruppe
der Neonicotinoide die Zulassung zu ent-
ziehen, weil sie Nutzinsekten wie Bienen
und Hummeln schaden. Betroffen von

Zwar macht sich das Insekten-
sterben vor allem in der Ndhe
INTENSIV BEWIRTSCHAFTETER
ACKERFLACHEN bemerkbar. Doch
die Sechsbeiner verschwinden auch
aus Naturschutzgebieten

dem Entscheid sind unter anderem Clo-
thianidin und Imidacloprid, von Bayer
unter den Handelsnamen ,Poncho” und
,Gaucho* vertrieben.

Einen neuen Wirkstoff zur Marktreife zu

bringen, der die in Verruf geratenen Neo-
nicotinoide ersetzt: Vor dieser Aufgabe

steht Markus Dollinger. Er arbeitet an

der Quadratur des Kreises: Ein Insektizid

soll Schidlinge vernichten und Niitzlinge
verschonen, darf die Gesundheit von

Menschen, Siugetieren, Fischen, Vigeln |
nicht angreifen. Zugleich aber muss das &‘
Gift schnell wirken. Ein Bauer, dessen
Pflanzen Blattliuse oder Raps-
glanzkifer befallen, bt sich,
so Dollingers Erfahrung, -
nicht gern in Geduld.
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Etwa 160 coo chemische Verbindun-
gen muss Bayer auf ihre Tauglichkeit als
Wirkstoff eines Insektizids untersuchen,
um ein brauchbares zu finden. Teilchen
aus der Tiefsee, Muster vom Mond. ,Haut
Spucke drauf! Pipil rufe er seinen Che-
mikern zu, erzdhlt Dollinger.

Zeigt sich dann eine Reaktion, be-
ginnt ein rund zehnjihriger Entwick-
lungsmarathon. Der Wirkstoff wird auf
unterschiedlichen Kulturen, besetzt mit
Schadlingen aus aller Welt, in Labor-
rdumen getestet, zu denen Dollinger nun
die Glastiiren aufreifdt. Jeder Raum hat
eine andere Temperatur, eine andere
Luftfeuchtigkeit, jedes Klima der Erde
ist in dem Monheimer Glasgebiude ver-
treten, jeder Regen kann hier imitiert
werden, vom norddeutschen Fisseln bis
zum tropischen Guss.

Es ist an dieser Stelle wichtig, zwei
Worter des atemlosen Vortrags von Dol-
linger nicht zu verwechseln: Wirkstoff
und Wirkmechanismus.

Ein, vielleicht zweil neue Wirkstoffe
bringt Bayer pro Jahr heraus. Ein neuer
Wirkmechanismus jedoch ist offenbar
nicht in Sicht.

,Golden Target“ nen-
nen Chemiker das Ziel,
das Neonicotinoide bei
Insekten angreifen: ei-
nen Rezeptor in ihren
Nervenzellen. Beim Bun-
desamt fiir Verbraucher-
schutz und Lebensmit-
telsicherheit in Braun-
schweig liegen mehre-
re Antrige auf Zulas-
sung von Insektenver-
nichtungsmitteln fiir den
deutschen Markt vor.
[hre Wirkstoffe laufen
zwar nicht unter der Be-
zeichnung Neonicotinoi-
de. Aber sie zielen al-
lesamt auf denselben
Rezeptor. , Sivanto* heifst
ein noch recht neues
Bayer-Insektizid, mit dem
Wirkstoff  Flupyradifu-
rone. Die Genehmigung fur den deut-
schen Markt war noch nicht erteilt, da
erschien in dem renommierten Wissen-
schaftsmagazin ,Nature“ bereits die erste
von unabhidngigen Forschern erhobene
Sivanto-Studie. Auch Flupyradifurone

eines Pesti-

bildet demnach fiir Bienen ein Risiko:
Wiirzburger Wissenschaftler wiesen nach,
dass die Substanz deren Lernvermégen
beeintrichtigt — wenn auch nur in hoher
Dosis.

Dazu muss man wissen: Bevor eine Sub-
stanz auf dem europidischen Markt ver-
trieben werden darf, muss der Hersteller
nachweisen, dass sie keinerlei ,Nichtziel-
organismen” schiadigt. Er testet den Effekt
eines Wirkstoffs jedoch nicht im Hinblick
auf alle Lebewesen, sondern nur an eini-
gen wenigen Modellorganismen.

Als Stellvertreter fiir Fluginsekten
etwa dient die Honigbiene. Ein zentraler
Wert bei diesen Versuchen heifdt LD 50.
LD steht fiir letale Dosis.

Die LD 50 gibt an, bei welcher Menge
die Halfte der Modellorganismen - also
etwa Honigbienen — an dem Wirkstoff
zugrunde geht. ,Wegschautests“ nennen
manche Experten die LD-50-Versuche.
Honigbienen bekommen
den Wirkstoff. Dann, 24
oder 48 Stunden spiter,
zdhlt ein Laborant die
Toten und die Lebenden.
Doch im Fall der Neoni-
cotinoide zeigte sich im
Freiland, was Labortests
nicht verrieten: Honig-
bienen sterben an den
Substanzen, wenn auch
nicht unmittelbar. Die
Wirkstoffe beeintrachti-
gen die Orientierung
der Bienen. Sie finden
nach Fliigen nicht zu-
riick zum Stock. Suchen
ihn, bis zur todlichen
Erschopfung.

Mit jeder Marktein-
fiihrung eines Pestizids
beginnt ein Feldexperi-
ment, dessen Ergebnis
sich erst Jahre spiter abzeichnet. Nie-
mand weifl genau zu sagen, welche mit-
tel- oder unmittelbar todlichen Effekte
eine Substanz auf die Tausenden Arten
von Insekten hat: Wie sie auf Orien-
tierung, Immunsystem, Fortpflanzung
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wirkt. Oder welche Effekte die Sub-
stanz in Kombination mit weiteren Pes-
tiziden hat.

Und erst recht weifs niemand, wel-
chen Einfluss sie auf eine Lebensgemein-
schaft ausiibt. Moglich ist etwa, dass ein
Wirkstoff von Hunderten Nichtziel-Arten
nur eine einzige dezimiert; deren Ver-
schwinden aber im Gefuige 6kologischer
Abhingigkeiten eine solch grofde Liicke
reifdt, dass es kaskadenartig auch andere
in den Abgrund reifst.

Eine knappe Autostunde trennt Kre-
feld von Monheim am Rhein. Insekten-
kundler hier und Chemieriese Bayer dort
eint das Bestreben, die Ursachen des In-
sektenschwunds aufzudecken. Kaum je-
mand verfiigt iber mehr Insektendaten
aus standardisierter Fangtechnik als die
Krefelder. Und keiner weifé besser Be-
scheid tiber die Eigenschaften eines Gifts
als sein Hersteller. Gemeinsame Treffen
finden statt; Martin Sorg spricht von ei-
nem ,informellen Austausch®

Aufseiten des Bayer-Konzerns be-
treibt Christian Maus den Austausch.
Maus, Entomologe, leitet das Bayer Bee
Care Center, das sich vorrangig mit Fra-
gen der Bienengesundheit befasst.

Christian Maus zweifelt nicht an der
Korrektheit der Krefelder Zahlen, betont
jedoch: ,Wir von Bayer gehen nicht davon
aus, dass Pflanzenschutzmittel beim
Riickgang der Insekten eine Schliisselrolle
spielen.“ Maus begriindet diese Annahme
damit, dass der dramatische Schwund in
deutschen Naturschutzgebieten gemes-
sen wurde — also nicht in landwirtschaft-
lich genutzten Gefilden.

Maus' Argument leuchtet zunichst ein.
Wie konnten Pestizide fernab von ihrem
Einsatzort ein Massensterben unter In-
sekten bewirken?

Allerdings: Wie ungeheuerlich wire
es, wenn sie es titen! Wiirde dies doch
bedeuten, dass Insekten nicht einmal in
Kerngebieten des Naturschutzes — und
nur dort existieren zahlreiche Arten iiber-
haupt noch — vor Giften sicher sind.

Das im Mai 2019 gestartete, vom
Bundesministerium fuir Bildung und For-
schung geforderte Grofiprojekt DINA will
die Ursachen des Sterbens der Insekten
in Naturschutzgebieten nun genau erfor-
schen. Die Zusammenhinge, die Treiber
erfassen. In welchem Umfang zieht die



Landnutzung die Arten in Mitleiden-
schaft, wie die Verinselung von Lebens-
riumen, die Pestizidbelastung? Darauf
sucht man wissenschaftlich fundierte
Antworten. Erklartes Ziel des neuen
Millionenprojekts: langfristig tragbare
Handlungsoptionen entwickeln zum
Schutz der Vielfalt. Und
die beteiligten Akteure
vor Ort — die Eigentiimer,
die Landnutzer, die Na-
turschiitzer — optimal
mit einbinden.

Ein Schutzgebiet im
Nordosten von Krefeld.
Heide und Magerrasen
bedecken den Boden. An
einem gut besonnten
Flecken spannt sich ein
zeltartiges Gebilde. Eine
Malaisefalle. Seit Jahr-
ehnten benutzen die
sy Krefelder Ento-
mologen diesen
Fallentyp, stel-

len die Fallen so-
gar selbst her, damit sie
absolut identisch sind:
Insekten fliegen unter
die Plane, stoflen dort
auf ein Netz. Sie steigen auf, um das Hin-
dernis zu tiberwinden, landen stattdessen
aber im First des Zelts in einem Behilter
mit 8o-prozentigem Alkohol.

Daten zur langjihrigen Bestandsent-
wicklung in diesem auf einem Hiigel lie-
genden Schutzgebiet sind zum Zeitpunkt
unseres Besuchs noch nicht publiziert.
Martin Sorg hilt prizise Angaben zuriick,
bezeichnet die Verluste aber als deutlich
niedriger als an anderen Standorten.

AusreifSer in ihren Statistiken sind
fur Forscher interessant. Was zeichnet
diesen Standort aus?

Sorg geht hintiber zu einem Acker,
der auch noch im Schutzgebiet liegt.
Zwischen Weizenhalmen blithen Korn-
blumen, Klatschmohn, Kamille. Der Acker
wird okologisch bewirtschaftet: Dies ist
die erste Besonderheit. Die zweite: Es
ist die Anhohe, an mehreren Seiten von
Wald eingerahmt.

Viele Schutzgebiete am Nieder-
rhein wurden im Gegensatz hierzu in
Niederungen ausgewiesen, auf Flichen,
die weniger fiir die Landwirtschaft tau-
gen. Hier sammelt sich Nisse, der Un-

Konzentra-
tion der

tergrund ist zu sumpfig fiir schweres
Gerit.

Gewohnlich haben feuchte Biotope
eine hohere Pflanzenmenge und damit
auch groflere Insektenbestinde. In den
frithen Jahren fingen die Krefelder Ento-
mologen in solchen Niederungen weit
mehr Insekten als in tro-
ckenen Lebensraumen.
Inzwischen hat sich das
Bild zum Teil ins Gegen-
teil verkehrt. Die Insek-
tenkiller, vermuten die
Krefelder Entomologen,
Jkommen offenbar nicht

so gut den Hang hinauf*.

Wahrend Entomologen
nach dem Verbleib der
Insekten fahnden, schrei-
ten Umweltforscher an
dSS1- einer anderen Front vor-
an: Sie erkunden den
Verbleib von Pestiziden.
Ans Licht dringen Aus-
mafie der Kontamination
und Pfade der Verbrei-
tung, die kein Laie er-
ahnte — und die selbst
Experten verbliiffen.

In einer im Frithjahr 2019 verstfent-
lichten Studie untersuchten Forscher
Boden und Kulturpflanzen von 62 Bau-
ernhofen in der Schweiz, sowohl konven-
tionell als auch okologisch wirtschaftende
Betriebe. In fast allen — 93 Prozent — Bo-
den- und Erntemustern von Bio-Betrie-
ben fanden sich Neonics.

Von besonderer Brisanz: ein Bericht
aus den Niederlanden. In der Provinz
Gelderland beproben Untersucher Kraft-
futter, Dung und Boden bei 24 Vieh-
bauern. Sie finden insgesamt 134 unter-
schiedliche Pestizide. Wieder sind auch
okologisch wirtschaftende Hofe betrof-
fen; in den neun Bio-Betrieben zihlen die
Forscher 71 chemische Substanzen.

Die Pestizide kommen offenbar
hauptsichlich iiber das Futter in die Stille.
Die Konzentrationen sind teilweise so
hoch, dass sich im frischen Kuhmist
keine Kifer mehr finden, die den Dung
iiblicherweise zersetzen. Viehbetriebe
bringen Mist und Giille auf Griinland
aus. Uber diesen Weg landen Pestizide,
die man nur auf Ackern

erwarten wiirde, auch
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auf Wiesen und Weiden. In beunruhi-
gend hoher Konzentration: Die Autoren
des Berichts empfehlen dringend, die
Grenzwerte fiir Pestizide in Kraft: .
futter — oft Soja aus Stidamerika — -
um den Faktor 1000 zu senken.

Wie aber dringen die in der
Agrarwirtschaft allgegenwirtigen Stof-
fe in die Schutzgebiete?

Mitte Juni 2019 ist eine Studie er-
schienen, deren Verfasser 29 kleine
FlielSgewisser in zehn Lindern der EU
analysiert haben. Drei der Proben entnah-
men sie im Westen Deutschlands. Sie
entdeckten 103 verschiedene Pestizide,
darunter 24, die in der EU nicht (mehr)
zugelassen sind. In jeder dritten Probe
lag die Konzentration der Gifte iiber den
zuldssigen Grenzwerten. Besonders hiu-
fig tiber dem Limit: die verbotenen Bayer-
Neonics ,,Poncho* und , Gaucho®, Clothi-
anidin und Imidacloprid.

Eine lange Indizienkette zeigt: Was Chris-
tian Maus von der Bayer AG nicht fiir
moglich hilt, ist in Wirklichkeit hoch-
wahrscheinlich.

Insektenschidliche Substanzen fin-
den einen Weg in Schutzgebiete; tiber
Grund- und Oberflichenwasser diirften
sie vor allem in Niederungen landen —
dort, wo die Krefelder die hochsten Ver-
luste verzeichnen.

Eine Gruppe von
Stoffen, die Insekten
den Garaus machen,
sind sogenannte
Neonikotinoide: Die
GIFTE VERANDERN
die Weiterleitung von (
Signalen innerhalb
des Nervensystems




INSEKTENSTERBEN

Spielen Pestizide also eine Haupt-
rolle beim Insektenschwund? Fiir zahlrei-
che im Laufe dieser Recherche befragte
Experten hat sich der Verdacht zur
Gewissheit erhirtet. Matthias Liess, Oko-
toxikologe am Helmholtz-Zentrum fur
Umweltforschung in Leipzig, sagt: ,Fur
jeden, der zwei und zwei
zusammenzihlen kann,
liegt die Sache auf der
Hand.”

Doch den Entomo-
logen fehlt das entschei-
dende Puzzleteil. Um
einen Ursache-Wirkungs-
Zusammenhang in den
vom Krefelder Verein
untersuchten Gebieten
wissenschaftlich nachzu-
weisen, miissten sie wis-
sen, welche Pestizide in
der Umgebung ausge-
bracht wurden. Sie miiss-
ten Ort, Menge und Zeit-
punkt der Ausbringung
kennen — und mit den
Datensitzen zum Insek-
ten sterben korrelieren.

Die Informationen
existieren. Landwirte sind
verpflichtet, Spritzbiicher zu fithren, in
denen sie eintragen, wann welches Herbi-
zid, Fungizid, Insektizid, Diingemittel in
welcher Menge auf ihren Flichen landet.
Einblick in diese Daten gewinnen jedoch
nur die Landwirtschaftskammern.

Heute, bald zweieinhalb Jahre nach
Veroffentlichung der ersten Krefelder
Studie zum Insektensterben, konstatiert
Sorg: ,Wir haben solche Daten nicht. Und
es gibt bisher keine Regelung, dass Infor-
mationen {iber Pestizidanwendungen in
Naturschutzgebieten fiir wissenschaftli-
che Zwecke offengelegt werden.”

Es gibt keinerlei Datenaustausch zwi-
schen, einerseits, Bauern, die chemische
Substanzen auf ihren Flichen ausbrin-
gen, und Vertretern von Naturschutz-
behorden andererseits. Nicht einmal,
wenn die Acker innerhalb streng ge-
schiitzter Gebiete liegen — oder an sie
grenzen. Dass es Landwirten gestattet ist,
inmitten von Schutzflichen Gifte zu
spritzen: Auch davon erfihrt die Offent-
lichkeit vor allem tiber die hartnickige
Forschung zu den Ursachen des Insek-
tensterbens.

1 das

gesamte Sys-

Bonn-Bad Godesberg, Sitz der obers-
ten Naturschutzbehérde Deutschlands.
Andreas Krii leitet hier, im Bundesamt
fiir Naturschutz, die Abteilung Okologie
und Schutz von Fauna und Flora. Neben
ihm verdorrt eine Blattpflanze, auf sei-
nem Schreibtisch tirmen sich Vorlagen.
,Die Insekten”, sagt Kriifs,
,beschiftigen uns rund
um die Uhr*

Vor gut einem Jahr
haben die regierenden
Parteien den Insekten-
schwund auf ihre Agen-
da gesetzt. CDU/CSU
und SPD kiindigten in
ihrem Koalitionsvertrag
ein ,Aktionsprogramm
Insektenschutz” an, am
4. September 2019 hat
das Bundeskabinett das
LAPI“ beschlossen. Ein-
bezogen in ein Biodiver-
sititsmonitoring: Bundes-
umwelt- und Bundes-
landwirtschaftsministe-
rium.

Teil des Aktionspro-
grammes, auf das sich die
beteiligten Ressorts ver-
standigten: ein Insektenmonitoring. Ein
bundesweites Uberwachungssystem fiir
Insekten, wie es Experten fur uiberfillig
halten. Kruifs sagt: ,Wir haben ein umfas-
sendes Monitoring schon lange gefordert.
Dann hitten wir jetzt eine bessere Da-
tengrundlage.“ Ein Versiumnis. Es wird
nicht wiedergutzumachen sein.

Die Aufgabe, vor der die Forscher nun
stehen, gleicht der von Klimawissen-
schaftlern, die heute mit dem Messen der
Erderwdrmung beginnen wiirden — ohne
auf alte Wetteraufzeichnungen zuriick-
greifen zu konnen. Beim Blick in die Ver-
gangenheit konnen sie, bezogen auf ganz
Deutschland, weder sagen, wann der In-
sektenschwund einsetzte, noch, auf wel-
chem Niveau. Es fehlt das Jahr null.

Und voraussichtlich wird das Moni-
toring mit einem zweiten Geburtsfehler
zur Welt kommen. Auch die Erfasser der
bundesweiten Insektenbestinde sollen
keinen Zugriff auf die sogenannten
okotoxikologischen Daten bekommen:
die Spritzblicher der Bauern. Blockiert
wird deren Freigabe vom Landwirtschafts-
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ministerium. Das Umweltressort steht
ihm in dieser Frage offenbar machtlos
gegeniiber.

Was aber ist ein Uberwachungssy-
tem fiir Insekten wert, das nicht alle Fak-
toren ihrer Umwelt erfasst, sondern den
mutmafllich wichtigsten aufden vor ldsst?

Es ist nicht ohne bittere Ironie, dass
die Bauernverbinde nach Erscheinen der
ersten Krefelder Studie auf ,mehr For-
schung“ zum Insektensterben drangten —
nun aber mit ihrer Lobbyarbeit den Er-
kenntnisgewinn hintertreiben.

Es ist schwer, abzusehen, wie in die-
ser Gemengelage die Trendwende im In-
sektensterben zu schaffen wire. Unmog-
lich auch zu sagen, wie sich das Sterben
einzelner Arten auswirkt, den Zeitpunkt
vorherzusehen, an dem das gesamte Sys-
tem aus dem Gleichgewicht gerit.

Die Zusammenhinge in einer Le-
bensgemeinschaft sind komplex und
kaum verstanden. Zumal Insekten unter-
schiedliche Lebensstadien haben, in denen
sie verschiedene Funktionen ausiiben.
Erwachsene Schwebfliegen beispiels-
weise sind wichtige Bestduber. Im Larven-
stadium bekimpfen einige Spezies der
Familie zudem Schidlinge; eine einzige
Larve vertilgt wihrend dieser Wachstums-
zeit bis zu 300 Blattlduse.

Je mehr Insekten sterben,
desto weitreichender sind die
Auswirkungen AUF DAS GANZE
OKOSYSTEM. Denn Insekten-
fresser wie Vogel oder Igel fin-
den immer weniger Nahrung



Was, wenn auch die Schwebfliegen
nach und nach verschwinden? Dann
fehlt es Vogeln an Nahrung, Bliiten an
Bestiubern, Schidlingen an Feinden. Die
Folgen sind nur ansatzweise zu fassen.
Gerade unter Vogelarten etwa, die man
tiberall im Land erwarten wiirde, findet
das grofde Sterben statt. Frither weit ver-
breitete Singvogel leiden unter drama-
tischen Verlusten — es sind typische Feld-
vogel, die in der Agrarlandschaft briiten
und vorwiegend auf Insektennahrung
angewiesen sind. Aber auch andere In-
sektenfresser sind vom extremen Riick-
gang ihrer Beute betroffen: In Bayern
steht der Igel heute in der Vorwarnstufe
der Roten Liste fiir Sdugetiere.

Wie so viele Menschen stiirzte die Nach-
richt vom Insektensterben auch Christine
Jantzen in grofle Sorge. Jantzen, eine ener-
gische Frau mit Kurzhaarschnitt, 51 Jahre
alt, ist die Burgermeisterin von Kieve. Die
Gemeinde zihlt zum Landkreis Mecklen-
burgische Seenplatte: 130 Einwohner, ei-
ne Feldsteinkirche, ein Badesee. Das Dorf
konnte ein Ort der Weltflucht sein, aber
fiir Jantzen ist es ein Raum, in dem grofde
Probleme zu Angelegenheiten schrump-
fen, die sie regeln kann.

,Christine®, sagen die Kiever tiber ihre
Biirgermeisterin, ,die meckert nicht, die
macht.

Was aber kann man gegen das Insek-
tensterben machen?

An einem sonnigen Friithlingstag
sucht Jantzen das Gesprich mit dem letz-
ten Bauern von Kieve, Albrecht Wolter.
Sein Hof liegt mitten im Dorf, seine Fla-
chen umzingeln es. Fast jeder Garten in
Kieve grenzt an einen Wolter-Acker: Raps,
Weizen, Gerste, Roggen. Die sauberen
Feldfurchen ziehen sich bis zum Hori-
zont. Insgesamt bewirtschaftet der Land-
wirt, gemeinsam mit nur einem Ange-
stellten, rund 540 Hektar Fliche.

Weniger Pestizide; kleinere Schlige;
Hecken, Brachen, Bliithstreifen als Riick-
zugsraume: Diese Mafinahmen, glaubt
Biuirgermeisterin Jantzen, konnten den
Insekten helfen. Nur: Aus Bauer Wolters
Sicht ist keine davon betrieblich sinnvoll.

.-"/

Schwebfliegen

Raubfliegen

Kocherfliegen

Bienen

Tagfalter

VIELE INSEKTENGRUPPEN auf

der Roten Liste schrumpfen: So
sind etwa 64 Prozent der Tagfalter-
arten in ihrem Bestand langfristig
ricklaufig. Bei Kocherfliegen sind
sogar 96 Prozent betroffen
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Wolter, ein hagerer Mann, beklagt an
diesem warmen Friithlingstag nicht den
Schwund der Insekten, im Gegenteil
Rapsglanzkifer, erzdhlt er, haben seine
Felder befallen. Will Wolter seine Pflan-
zen nicht verlieren, muss er bald raus,
spritzen. Die grofden Flichen begriindet
der Landwirt mit einem geschrumpften
Erntefenster. Statt wie frither 22 Tage blie-
ben ihm heute ,wegen des Wetters“ am
Ende des Sommers nur 15 Tage, um reifes
Getreide oder Raps einzufahren. Dazu
miissten immer gréflere Maschinen ran:

,und grofde Technik®, sagt der Bauer,
,heildt grofde Flichen.”

Bliihstreifen?

Die EU, von deren Zahlungen der
Kiever Bauer abhidngig ist, kniipft zwar
Primien an Umweltleistungen. Doch wie
viele Kollegen hat sich Wolter nicht fuir
Bliitensiume oder Hecken entschieden,
um das Geld zu verdienen. Er zieht auf
seinen ,0kologischen Vorrangflichen”
Lupinen als Viehfutter. Bis zum vergange-
nen Jahr durfte er die Felder sogar mit
Pestiziden behandeln.

Albrecht Wolter, das ist wichtig, hilt
sich an die Richtlinien der Beh6rden und
fithrt seinen Hof, wie es ihm die Berater
aus seiner Landwirtschaftskammer emp-
fehlen. ,Aber als Bauer®, wettert er, ,bin
ich nattirlich trotzdem an allem schuld.
Jetzt auch noch am Insektensterben .

Die Grundsitze, nach denen die
Landwirte ihr Land bestellen, miissten
von der Politik verdndert werden. Aber
darauf, dass Politiker handeln, will Chris-
tine Jantzen weder vertrauen noch warten.

Gemeinsam mit Biirgern ihres klei-
nen Ortes packt sie das Problem selber
an. An einem Tag im Mai sieht man die
Biirgermeisterin iiber eine umgeackerte
Kiever Gemeindewiese trippeln. Jantzen
bringt Saatgut aus, Veitshéchheimer Bie-
nenweide, Mischung Nord-Ost.

Klatschmohn und Pastinak, Kénigs-
kerze, Ringelblume, Spitzwegerich, Gold-
rute, Thymian und Gelber Steinklee wer-
den aus den Samen keimen, die sie
grofdziigig streut. Bis in den Spatherbst
sollen ihre Bliiten Schmetterlingen, Wild-
bienen und Schwebfliegen Nahrung bie-
ten, Pollen und Nektar.

,2Aufs grofle Ganze gesehen®, sin-
niert Jantzen, ,wahrscheinlich Pillepalle.®

— ,Egal, Christine®, ruft ihr ein Kiever zu.
,Hauptsache, machen!“,



BRUTPFLEGE

DIE NACHKOMMEN IM BLICK

Aufmerksam bewacht diese sidamerikanische
Alchisme-Zikade ihre Abkémmlinge auf dem Stangel
eines Nachtschattengewichses. Dessen Rindensifte
bieten den Jungzikaden ein nahrhaftes Mahl
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MUltter auf

~ ' verfolgen Insekten ganz unterschiedliche Strategien — doch stets

ist ihr Verhalten das Resultat einer unerbittlichen Kalkulation
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BRUTPFLEGE

Wenn in Afrika ein Elefant einen Haufen macht, beginnt
schon bald ein reges Krabbeln: Vom Geruch angelockt,
machen sich nach 30 Minuten bereits Tausende Kifer an
dem Dung zu schaffen. Einige formen daraus fiinf Zen-
timeter grofde Kugeln, die sie anschlieffend im Riickwirts-
gang wegrollen. Nach zwei Stunden kénnen so andert-
halb Kilo Kot restlos verschwunden sein.

Viele der Kugeln dienen als Nahrungsvorrat fiir die
kotfressenden Sechsbeiner. Doch manche dieser ,Pillen-

geformt hat, rollt ihn das Minnchen bis zu 40 Meter
weit — das Weibchen reitet wihrenddessen auf der Kugel.
Dann wird der Mist in einem unterirdischen Nest vergra-
ben, in dem auch die Paarung stattfindet.

Aus dem Kot formt das Weibchen anschliefiend
meist nur zwei bis vier Brutbirnen, in die es je ein Ei legt.
Wihrend die Larven heranwachsen, bewachen die Eltern
das Nest und scheuen keinen Aufwand: So produziert
das Muttertier unter anderem antibiotische Substanzen,
um den Mist und dessen kostbaren Inhalt, aber auch sich
selbst vor Pilzbefall zu schiitzen.

Sogar die spezielle Birnenform mit der Eikammer
am oberen Ende hat ihren Sinn: Wahrscheinlich dient
sie der besseren Luftversorgung — und erhoht somit die
Uberlebenschancen der wenigen Nachkommen.

Den Aufwand, den die Pillendreher fiir ihren Nach-
wuchs treiben, diese Brutpflege hitten die meisten For-
scher lange Zeit neben den staatenbildenden Insekten —

FURSORGE FURS LEBEN

Unter der Mutter als Schutzschild versammeln sich die
Larven des brasilianischen Schildkafers. Das Weibchen hat
seinen Nachwuchs bereits im Gelege vor Fressfeinden
verteidigt und begleitet ihn nun auch zu den Futterstellen

dreher” miihen sich auch im Dienste der Reproduktion:
Nachdem ein Insektenpaar gemeinsam einen Dungball




wie Bienen oder Ameisen — keinen anderen Arten zuge-
traut. Denn die kleinen Tiere galten als zu primitiv.

Doch heute wissen die Biologen: Die Vielfalt der Fort-
pflanzungsstrategien in der Welt der Krabbler ist nahezu
untiberschaubar. Von den lebendgebirenden Kakerlaken
bis zu den unfruchtbaren Arbeiterinnen in Insekten-
staaten finden sich alle nur denkbaren Spielarten.

Haufig verfolgen selbst miteinander eng verwandte
Spezies vollkommen unterschiedliche Strategien. Deshalb
bietet kaum eine andere Tiergruppe den Wissenschaftlern
so gute Moglichkeiten, die Ursachen des Brutverhaltens
zu erforschen. Innerhalb dieser Vielfalt verkérpern die
fiirsorglichen Kotkifer das eine
Extrem: fiir das andere steht etwa
die australische Geistermotte.

AUF SICH ALLEIN GESTELLT

Eine gegenteilige Strategie verfolgt die Stechmiicke: lhre
Eierpakete legt sie auf der Wasseroberflache ab — und
Uberladsst die geschlipften Larven sich selbst. Die kénnen
leicht zur Beute von Fischen oder Libellenlarven werden

teil der Sprosslinge ein fortpflanzungsfihiges Alter. Am

Ende schafft es die Geistermotte, gerade so viele Nach-

kommen in die Welt zu setzen, wie nétig sind, um den

Fortbestand der Art zu sichern — genau wie der Kotkifer
mit seinen ganz anderen Mitteln.

So unterschiedlich diese Stra-

tegien auch sein mogen, beide

haben sich bewihrt. Jede Verhal-

Das Weibchen dieses Falters Gottesanbeterinnen umhdllen tensweise gleicht einer unerbitt-

lisst seine Eier wihrend des

lichen Kosten-Nutzen-Kalkula-

Fluges einfach zu Boden fallen. ihre Eier mit einem tion, die stindig neu aufgestellt

Dabei versucht es jedoch, auf ein

wird. Dabei setzt sich jene Stra-

besonderes Gewichs zu zielen: SCHAUMARTIGEN SEKRET tegie durch, bei welcher der Nut-

den Roten Eukalyptus, dessen

zen Uiberwiegt: Und das Einzige,

Wurzeln den Larven spiter als und schlitzen sie so was in der evolutioniren End-

Nahrung dienen sollen. Die Ei-

abrechnung als solcher verbucht

ablage dhnelt einem flichen- vor Tem pera turschwankun gen wird, ist eine moglichst grofie

deckenden Bombardement: For-
scher berichteten von einer Motte,
die 29 100 Eier gelegt hatte. Als
man sie genauer untersuchte, fanden sich in ihr noch
15 000 weitere Eier.

Die Massenproduktion hat einen guten Grund: Von
Raubern, Temperaturumschwiingen, Parasitenbefall und
Nahrungsknappheit dahingerafft, erreicht nur ein Bruch-
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Zahl von Nachkommen.
Um zu einer positiven Nach-
wuchsbilanz zu kommen, muss
zunichst einmal jedes Insekt investieren — denn bereits
die Herstellung der Eier kostet Energie. Wihrend der
Eiablage, die sich tiber mehrere Stunden oder sogar
Wochen hinziehen kann, ist die Mutter zudem oft eine
einfache Beute.



BRUTPFLEGE

KEIN AUFWAND SCHEINT ZU GROSS

Einen Ball aus Dung formen die Pillendreher-Kéafer und rollen ihn im Rickwéartsgang bis zu 40 Meter
weit. Dann vergraben sie die Kotkugel — Heim und Verpflegung fiir ihre Nachkommen — in einem
unterirdischen Nest. Im nahrhaften Dung reifen aus den Larven schlieflich fertige Kafer

Insekten wie der Kotkifer opfern fiir die Aufzucht
ihrer Jungen sogar ein Gutteil ihrer Lebenszeit. All dies
sind Kosten: Sie schwichen das Tier, erschweren die
Nahrungssuche und erhéhen das Risiko, einer Krankheit
oder einem Riuber zum Opfer zu fallen — und am Ende
gar keinen Nachwuchs zu haben.

Dariiber hinaus kann je-
der Zeitverlust dazu fiithren,
dass ein Insekt im Laufe seines
meist kurzen Daseins weniger
Eier legt: Wihrend es sich um
ein Gelege kiitmmert, kann es
sich nicht erneut fortpflanzen.

Die Geistermotte dagegen
hilt die Investition in jedes ein-
zelne Ei so niedrig wie moglich —
und nimmt dafir eine hohe
Verlustrate unter ihren Nach-
kommen in Kauf. Weil sie aber
viele Eier legt, fallt die Endab-
rechnung dennoch positiv aus:
Der Nutzen pro Ei ist sehr gering, die Kosten aber sind
noch geringer. Bei einer nur etwas hoheren Sterblichkeit
der Larven wire diese Strategie jedoch dufderst riskant.

Die meisten Insektenspezies investieren ein wenig
mehr: Sie betreiben Brutfiirsorge, indem sie ihre Eier
zum Beispiel an einer geschiitzten Stelle ablegen. Man-

Eine Kaferart platziert
ihre Eier in
KADAVERN und flttert
die Larven sogar

mit ausgewirgtem Fleisch
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che kleben sie an Pflanzenstiele, verstecken sie in Hohl-
riumen oder injizieren sie in Wirtstiere. Andere bauen
Nester, indem sie Blitter zurechtschneiden und zu einem
Behilinis fur ihre Eier zusammenrollen.

Das kostet zwar Zeit und Energie, doch die Brut ist
dadurch besser vor Raubern und schidlichen Umwelt-
einfliissen geschiitzt (und kann
zudem gleich nach dem Schliip-
fen fressen).

Manchmal reicht jedoch auch
diese Hilfe nicht aus, um eine ge-
niigend grofde Zahl an Nachkom-
men zu gewdhrleisten. Sind die
Bedingungen besonders gefihr-
lich — bedrohen zum Beispiel
viele Feinde die Eier —, ist es flir
die Eltern lohnend, ihr Gelege
sogar zu bewachen. Also Brutpfle-
ge zu betreiben.

Gottesanbeterinnen etwa um-
hiillen ihre Eier mit einem schau-
migen Sekret, um sie vor Temperaturschwankungen
zu schiitzen, und verharren oft wochenlang tiber dem
Eipaket, um es gegen die Vorstofde lauernder Parasiten
zu verteidigen. Ohne das wehrhafte Weibchen wire
ein Grofsteil des Geleges, und damit der elterlichen Gene,
verloren.



Die meisten Spezies tiberlassen ihre Jungen, sobald
diese geschliipft sind, sich selbst. Doch einige Arten
betreiben eine Intensivpflege: Neben den Kotkifern
gehoren dazu die Totengriber, die Kadaver etwa von
kleinen Nagetieren und Vogeln vergraben und in ihnen
die Eier deponieren.

Diese Kifer bewachen ihren Nachwuchs nicht nur, son-
dern futtern ihn mit ausgewiirgtem, halbverdautem
Fleisch. Auch einige Sand- und Grabwespen verkostigen
ihre gefrifligen Larven regelmifiig mit neuer Jagdbeute.
Das Weibchen einer nordamerikanischen Art von Gitter-
wanzen hiitet seine unreifen Nachkommen sogar wie
eine Herde: Es iiberwacht die Wanderung der teilweise

attackiert, versperrt die Mutter dem Angreifer den Weg
und versucht ihn durch Fliigelschlagen abzulenken, wih-
rend sich die Jungen in ein eingerolltes Blatt fliichten.

Ohne miitterliche Hilfe hitte der Nachwuchs kaum
eine Chance: Alleingelassen, wiirden nur etwa drei von
100 Nachkommen tiberleben. Zudem opfert die Mutter
fast die Halfte ihres Erwachsenenlebens, bis die Jungen
simtliche Entwicklungsstadien durchlaufen haben. Weil
die Eiproduktion in dieser Zeit pausiert, verringert sich
die Gesamtzahl ihrer Nachkommen erheblich.

Dieser Konflikt fiihrt hiufig zu einem Verhalten, das
Forscher lange Zeit nur von Vogeln kannten: Wenn sich
die Moglichkeit dazu bietet, deponiert das Gitterwanzen-
weibchen seine Eier im Gelege einer Artgenossin. Solange
sich weitere Gelegenheiten ergeben, kann es nun konti-
nuierlich Eier legen.

Diese Fremdlegerinnen produzieren in ihrem Leben
mehr als doppelt so viele Eier — ein klarer evolutionirer
Vorteil. Nur wenn keine fremden Gelege in Sicht sind,
fabrizieren die Weibchen ihr eigenes. Die Hege der Brut

GESCHICKTE PLATZIERUNG

mehr als 100 Jungen von einem Blatt zum anderen. Wird Der Kohlweifzling deponiert seine Eier auf den Blattern von
die Versammlung von einer rauberischen Sichelwanze Futterpflanzen. So kann die frisch geschliipfte Schmetterlings-
raupe sofort mit dem Fressen beginnen. Fiir die Mutter aber

ist die Brutfiirsorge mit der Eiablage beendet




BRUTPFLEGE

%
AUF EINEN BLICK

Elterliche Kosten

Nachkommen in die Welt zu bringen kostet
stets Lebenszeit und Energie — abhédngig davon,
wie viele Eier ein Weibchen legt und welche
Form der Firsorge die Eltern betreiben.

Kalkulierte Abwagung

Kosten und Nutzen bestimmen die Fort-
pflanzungsstrategie: Eine intensive Betreuung
wie Brutpflege etwa lohnt sich vor allem dann,

wenn die Bedingungen extrem sind.

Willkommene Selbstaufgabe

Einige Spezies nehmen fir den Erfolg sogar
den eigenen Tod in Kauf: So lasst sich manche
Ohrwurm-Mutter von ihrer Brut verspeisen.

GESCHUTZTES GELEGE

An Stielen hdngen die Eier der Florfliege von einer Blatt-
unterseite in der Nahe von Blattlauskolonien, der Nahrung
der Larven. Die kénnen sich dank der Stiele zunéchst in
sicherer Entfernung zu potenziellen Raubern entwickeln

VATERLICHE PFLICHTEN

Auf dem Ricken tragt das Mannchen der im Wasser

ist also nichts anderes als eine Notlosung. Ein solch oppor-
tunistisches Verhalten passt scheinbar gut zu der frither
unter Biologen verbreiteten Auffassung, wonach die Brut-
pflege auch bei den Insekten an der Spitze der evolutio-
niren Entwicklung steht. Doch stattdessen ist sie womdog-
lich in vielen Fillen genau das Gegenteil: ein Relikt aus
lingst vergangener Zeit.

Denn urspriinglich kitmmerten sich vermutlich weit-
aus mehr Insektenarten als heute um ihren Nachwuchs.
Erst die Entwicklung widerstandsfihiger Eihiillen erlaubte
es spater manchen Arten, ihre Gelege sich selbst zu tiber-

lebenden Riesenwanze die Eier: um sie zu bewachen und
optimal mit Sauerstoff zu versorgen. Nach etwa einer
Woche schlipfen die Larven und sind dann eigenstandig
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lassen. Dank eines linglichen Fortsatzes am Hinterleib
konnten sie die Eier zudem an geschiitzten Stellen, zum
Beispiel im Boden, deponieren. Und so den hohen Preis
der Brutpflege vermeiden.

Seither haben viele Spezies das kostspielige Verhal-
ten abgeschafft. Und so ist der flache, an einen mittel-
alterlichen Schild erinnernde Panzer mancher noch
heute vorkommender Insekten lediglich ein Uberbleibsel:
Zwar konnten sie damit ihre heranwachsenden Nach-
kommen schiitzen, doch haben sie die Brutpflege lingst
aufgegeben.



Unter welchen Umstidnden sich eine derart intensive
Betreuung als Fortpflanzungsstrategie durchsetzt, hat der
amerikanische Biologe Edward O. Wilson in einer These
zusammenzufassen versucht. Danach entwickelt sich el-
terliche Rundum-Fiirsorge vor allem dann, wenn die Bedin-
gungen entweder besonders giinstig oder aber sehr un-
glinstig sind — wenn etwa extre-
mes Klima herrscht, schwer zu
erschliefRende Nahrungsquellen

STANDIG AUF DER HUT

Manche Buckelzirpen betreiben eine tberaus raffinierte
Brutpflege: Sie geben den geschlipften Nachwuchs in die
Obhut von Ameisen. Denn die leben von einem Sekret, das
die Larven ausscheiden — und beschiitzen sie im Gegenzug

sogar lebendig verspeisen. Und verschaffen ihren Nach-
kommen so ein Startkapital an Kalorien.

Gibe es umgekehrt all die Rauber nicht, die Jagd auf
frische Gelege und Larven machen; gibe es keine widrigen
Umwelteinfliisse, keine Seuchen und keine Nahrungskon-
kurrenz: Dann hitten jene Insektenarten, die auf Masse

setzen, lingst den Planeten iiber-
schwemmt. Etwa die Taufliege.
Ein Weibchen braucht unter idea-

genutzt werden oder die Tiere Wenn sich die Gele BN~ len Bedingungen nicht einmal

durch Riuber bedroht sind.

zwei Wochen, um zu schliipfen,

Tatsédchlich kénnte sich die heit e rg| bt j de pon ieren manche sich zu paaren und dann min-

Brutpflege der Pillendreher ent-

destens 100 Eier zu legen.

wickelt haben, weil ihre Nahrungs- WANZENWEIBCHEN Wiirden alle seine Nachkom-

quelle, der Dung, duflerst be-

men {iiberleben und sich erfolg-

gehrt ist und stindig vor dem ihre Eier im Gele Pe e iner reich paaren und deren Nach-

Verrotten bewahrt werden muss.

kommen ebenso, dann gibe es

Unter extremen Bedingun- Konkurrentin auf der Erde bald keinen Platz

gen zeigen manche Spezies so-

gar selbstzerstorerisches Verhal-

ten. Etwa die japanischen Ohr-

wiirmer, die ihr Leben in einer besonders risikoreichen
Umgebung verbringen: Sie nisten im Winter am Rande von
Bergfliissen, die bei Tauwetter tiber die Ufer treten.

Diese stets drohende Gefahr bringt die Weibchen nicht
nur dazu, ihren Jungen beim Schliipfen zu helfen und
hinderliche Eierschalen mit den Mundwerkzeugen zu ent-
fernen. Am Ende lassen sich viele Miitter von ihrer Brut

mehr fiir andere Lebewesen. In-
nerhalb nur eines Jahres, so ha-
ben Forscher berechnet, wire die
Menge der Abkommlinge von einer einzigen Taufliege auf
eine Zahl mit 41 Nullen angestiegen. Waren nun 6o Indi-
viduen in jeweils einem Kubikzentimeter (etwa der Grofie
eines Zuckerwiirfels) zusammengepackt, ergibe die Masse
einen Ball mit 150 Millionen Kilometer Durchmesser.
Eine Insektenkugel, so grofs wie der Abstand zwischen
Erde und Sonne ,
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Die unscheinbare, mit blokem Auge
kaum zu erkennende Fruchtfliege ist ein
Star der Wissenschaft: Seit Jahr-
zehnten verdanken ihr Forscher immer
neue spektakulare Erkenntnisse —

und etliche Nobelpreise

Das bekannteste

Insekt der




Nur etwa zwei bis
drei Millimeter grofs
wird Drosophila mela-
nogaster, die Frucht-
fliege. Ein auffélliges
Merkmal: die knall-
roten Komplexaugen

Lieblingstier der
Genetiker: Schon seit
100 Jahren kommen
Fruchtfliegen in vielen
Laboren zum Einsatz

gung liegen sie da. Er auf dem Riicken, sie auf
der Seite. Dass sie nun von oben bis unten durchleuchtet
werden, spiiren sie nicht, sie sind betiubt. Unter dem
Mikroskop wirken die winzigen Tierchen riesengrof.

Doch das Entscheidende zeigt sich erst, als Tobias
Langenhan das UV-Licht einschaltet: Die kleinen Insek-
tenkorper strahlen griin! Am stirksten die gigantischen
Facettenaugen. Der Anblick erinnert an Science-Fiction-
Filme, an Aliens. Im neurobiologischen Labor am Ins-
titut fur Biochemie der Universitit Leipzig hat der
Wissenschaftler Langenhan gerade ein fremdes Gen in
sein Versuchstier eingeschleust, gut erkennbar an der
Grunfarbung.

Langenhans Tierchen sind uns — abgesehen vom
grinen Leuchten — gut bekannt: Es handelt sich um
Drosophila melanogaster, die Schwarzbduchige Taufliege —
umgangssprachlich auch oft Frucht- oder Essigfliege ge-
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nannt. ,Fruchtfliege” ist etwas
irrefithrend, da sich die Insek-
ten nicht von Friichten ernih-
ren, sondern von jenen Hefen
und Bakterien, die iiberreifes
Obst zersetzen.

Wihrend wir jedenfalls froh
sind, wenn die Plagegeister
nicht in der Kiiche herum-
schwirren, ziichten Langenhan
und seine Kollegen die Tiere
massenhaft. Was ist so interes-
sant an der Fruchtfliege?

spater stieg auch Thomas Hunt Morgan in die Frucht-
fliegen-Forschung ein und machte eine bahnbrechende
Entdeckung: Er fand heraus, dass die Erbinformationen
nebeneinander auf den Chromosomen liegen. Morgan
ermittelte die Reihenfolge der Gene sowie ihre Abstinde
zueinander und erstellte daraus Genkarten. Dafiir erhielt
er 1933 den Nobelpreis fur Medizin. 1946 folgte ein wei-
terer Nobelpreis: Hermann Muller hatte durch Rontgen-
bestrahlung erstmals gezielt Mutationen bei den Frucht-
fliegen herbeigefiihrt.

Erst im Jahr 2000 jedoch gelang es Wissenschaft-
lern schliefRlich, auch das gesamte Genom von Droso-
phila melanogaster zu sequenzieren, also simtliche Erb-

lhr ausgepragter Ce-
ruchssinn leitet Frucht-
fliegen zu jedem noch
so kleinen Obststiick

Viele Erkenntnisse lassen

sich auf den Menschen iibertra-

gen®, sagt der Neurobiologe. ,Fruchtfliegen sind uns

dhnlicher, als man auf den ersten Blick glaubt” Der

Grund: Die Insekten haben eine {iberraschend hohe
genetische Ahnlichkeit mit uns.

Denn viele grundlegende Prozesse, die etwa in Zel-
len ablaufen, gleichen sich bei Fruchtfliegen und Men-
schen — zum Beispiel die Weiterleitung elektrischer Rei-
ze von Nervenzelle zu Nervenzelle. Und entsprechend
dhneln sich die dafiir zustindigen Erbinformationen.

Wenig verwunderlich, dass Forscher die Winzlinge
zu ihren liebsten Versuchstieren erkoren haben - keine
andere Kreatur hat so viele Fortschritte in der Grundla-
genforschung ermoglicht, hat mehr Binde in Bibliothe-
ken gefiillt und mehr Wissenschaftlern zu Nobelpreisen
verholfen als Drosophila.

Etwa 120 000 verschie-
dene Arten von Fliegen
tummeln sich auf der Erde.

Dass sich ausgerechnet

informationen zu entschliisseln. Heute wissen wir, dass
die Fruchtfliege knapp 13 800 Gene besitzt, von denen
viele grofe Ahnlichkeit mit den menschlichen Erbinfor-
mationen haben.

Im Labor von Tobias Langenhan in Leipzig leben
1400 verschiedene Stimme von Drosophila melanogaster.
Abgesehen von einem Stamm mit dem Wildtyp, der ur-
spriinglichen Form mit den roten Augen, sind alle ande-
ren Stimme genetisch veridndert — die Forscher sprechen
bei diesen Tieren von Mutanten.

Ihre Aufzucht erfolgt in Hunderten daumengrofer
Glasrohrchen, die in hohen Regalen in einer klimatisier-
ten Kammer stehen. In den Gldsern gibt es Larven, Pup-
pen und ausgewachsene Tiere. ,Wir haben in diesem
Raum ungefihr 300 ooo Fliegen®, sagt Langenhan.

Hier zeigt sich, warum Drosophila ein
so beliebtes Versuchstier ist: Die Haltung ist
einfach, platzsparend, giinstig. Die Fliegen
vermehren sich extrem schnell und sind
nach etwa zwolf Tagen ausgewachsen. Hin-

die stecknadelkopfgroféen S uns zu kommt, dass sich Fruchtfliegen leicht
Fruchtfliegen perfekt als m ; y genetisch manipulieren lassen, zum Bei-
Versuchstiere eignen, liegt d h n | | C h er i ald spiel eben durch die Einschleusung eines

auch an sogenannten Rie-
senchromosomen, welche
bei Drosophila etwa in
den Zellen ihrer Speichel-
driisen zu finden sind.
Diese Trager des Erbguts
sind derart grofd, dass
Wissenschaftler Ende des
19. Jahrhunderts bereits
manch grundlegenden ge-
netischen Mechanismus
nur mit einer guten Lupe
oder dem Lichtmikroskop
analysieren konnten.

Der US-amerikani-
sche Genetiker William
Ernest Castle untersuchte
schon im Jahr 1901 an
Drosophila die Wirkung
von Inzucht. Wenige Jahre

verinderten Gens. ,Damit man sofort sieht,
ob die Fliege das manipulierte Gen tragt,
koppeln wir es mit einem sichtbaren Merk-
mal®, sagt Langenhan.

Fruchtfliegen lassen sich leicht genetisch manipulieren. So

kommen Mutanten zur Welt, bei denen zum Beispiel die Augen stark
verdndert sind (links und Mitte) oder ginzlich fehlen (rechts)



Besonders gut eignet sich dafiir ein spezielles Ei-
weifs, das ,griin fluoreszierende Protein“. Hat der Gen-
transfer geklappt, leuchtet die Fliege unter dem UV-Licht
griin. Mit einer komplizierten Apparatur fithren die Bio-
logen dann eine elektrophysiologische Messung durch:
Sie reizen in der winzigen Fliege mit einer hauchdiinnen
Elektrode eine bestimmte Nervenzelle und messen mit
einer zweiten Elektrode die Reaktion im Fliegenkérper.

,Mit dieser Methode konnen wir herausfinden, wel-
che Nervenzelle ein Signal an einen bestimmten Muskel
weiterleitet, um damit zum Beispiel eine Bewegung aus-
zulosen®, sagt Langenhan. ,,Dann kénnen wir das Glei-
che bei mutanten Fliegen machen, bei denen ein Gen
veriandert wurde. So lernen wir, welche Aufgabe dieses
Gen bei der Kontrolle der Nervenfunktion hat*

. der Homo sapiens erheblich
von der Taufliege: So enthilt ein menschliches Denk-
organ knapp 8o Milliarden Nervenzellen, Drosophila
besitzt dagegen nur 250 ooo Neurone. Doch trotz dieses
gewaltigen Unterschieds dient das kleine Insekt auch in
der Hirnforschung als Modellorganismus. ,Wir gehen
davon aus, dass die grundlegenden Nervenfunktionen
bei der Fliege und beim Menschen sehr dhnlich ablau-
fen“, sagt Langenhan.

Einer der Ersten, die in Deutschland Fruchtfliegen
zur Erforschung des Gehirns einsetzten, ist Martin
Heisenberg. Der emeritierte Professor der Universitit
Wiirzburg kam Mitte der 196oer-Jahre in den USA ,auf
die Fliege“, dort war die Drosophila-Forschung bereits in
vollem Gange.

1968 brachte er sie ans Tiibinger Max-Planck-Ins-
titut, wo er begann, die kleinen Insekten zu zlichten
und ihre Gehirne gezielt genetisch zu manipulieren. Er
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Ein Weibchen legt durchschnittlich

100 Eier pro Tag. Daraus entwickeln sich
innerhalb von ein bis zwei Wochen

neue Fliegen. Die rasante Vermehrung er-
moglicht immer neue Versuchsreihen
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Drosophila-Embryonen werden hier sorgfaltig in Position
gebracht. Anschliekend schleusen Wissenschaftler zu
Versuchszwecken verdnderte Gene in den Fliegennachwuchs
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wollte herausfinden, welche Gene bedeutend fiir die
Gehirnentwicklung und fur die Ausbildung des Verhal-
tens sind. ,Damals war es noch verpént zu sagen, Flie-
gen hitten eine Wahrnehmung. Man nahm an, sie wiir-
den nur auf Umweltreize reagieren®, sagt Heisenberg.
,Heute wissen wir, dass die Wahrnehmung einer Fliege
sehr gut mit der eines Menschen vergleichbar ist.

Es dauerte lange genug, bis Forscher erkannten,
dass auch Hunde oder Katzen genau wie wir Menschen
mit ihrem Tun oft etwas Bestimmtes erreichen wollen.
Aber Fruchtfliegen? Ja, auch die winzigen Insekten wol-
len ihre Umgebung aktiv beeinflussen, um ihre Lage zu
verbessern. Das belegen Verhaltensexperimente, wie
etwa jene zur ,erlernten Hilflosigkeit“. Bei diesem Ver-
such liuft eine Fliege in einer Kammer auf und ab.
Bleibt sie an einer Stelle stehen, wird die Kammer erhitzt.
Wenn die Fliege weiterlduft, wird die Hitze wieder aus-
geschaltet. Die Fliege kontrolliert also mit ihrem Lauf-
verhalten, ob es um sie herum heifR wird oder nicht.

Eine zweite Fliege wird in eine andere, baugleiche
Kammer gesetzt und bekommt die Hitze in denselben
Momenten zu spiiren wie die erste. Allerdings kann sie
die Hitze nicht mit ihrem Verhal-
ten steuern. Sie ist der Situation

In solchen daumen-

grolken Glasréhrchen wachsen
die Fliegen heran — ihre
Haltung ist platzsparend,
einfach und giinstig.

Auch deshalb eignen sie sich
perfekt als Labortiere

,Die zweite Fliege bewegt sich immer langsamer, macht
lingere Pausen und verfillt schlief(lich in einen depres-
sionsdhnlichen Zustand®, erklirt Heisenberg. Die erlernte
Hilflosigkeit von Drosophila gilt als Tiermodell der kli-
nischen Depression.

Natiirlich: Eine Depression bei einer Fruchtfliege ist
nicht das Gleiche wie beim Menschen, doch die zellu-
liren Mechanismen hinter der Krankheit scheinen sich
sehr stark zu dhneln. Denn Martin Heisenberg und
seine Kollegen an der Universitit Wiirzburg fanden auch
heraus, dass sich der depressionsihnliche Zustand
bei Fruchtfliegen mit Medikamenten vermindern lisst,
die den Effekt des korpereigenen Serotonins verstirken

— genau wie beim Menschen.

Das Ziel der Wissenschaftler ist es nun, die genauen
Abldufe bei der Krankheitsentstehung zu entschliisseln.
Welche Gene sind daran beteiligt? Welche biochemi-
schen Signale spielen eine Rolle? Und an welchem
Punkt kann man gezielt eingreifen?

Mit diesen Fragen beschiftigen sich auch Wissen-
schaftler in der Krebsforschung. Denn das ungehemmte
Zellwachstum, das zur Tumorentwicklung fiihrt, wird

durch eine verinderte Kommuni-
kation zwischen den Zellen ausge-

ausgeliefert. 1 16st. Um wirksame Medikamente

SODNIllAa entwickeln zu konnen, miissen
Wiahrend die erste Fliege nach i zunichst die Bestandteile dieser
kurzer Zeit gelernt hat, dass Anhal- NHTT ZU Signalprozesse identifiziert werden.

ten die Hitze auslost, merkt die

Auch dafiir eignet sich Droso-
phila melanogaster perfekt als Mo-

zweite schnell, dass sie die Tempe- ve I’Ste h en,

ratur nicht beeinflussen kann. Egal
ob sie stehenbleibt, loslauft oder
die Richtung andert, die Hitze-
schiibe erwischen sie in jeder Lage.

—
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dellorganismus. Wegen ihrer kur-
zen Lebensdauer wiirden Frucht-
fliegen von Natur aus zwar keinen
Krebs entwickeln, doch schon



durch die Manipulation weniger Gene lassen sich tumor-
artige Wucherungen hervorrufen. Wissenschaftler sind
in der Lage, einzelne Gene in den Zellen der Fruchtflie-
gen komplett auszuschalten, sie zu tiber- oder unterakti-
vieren, um dann ihre Funktionen und Wechselwirkun-
gen zu untersuchen.

Nach heutigem Wissensstand kommen mehr als

9o Prozent der Gene, die beim Menschen mit Krebs in
Verbindung gebracht werden, auch im Erbgut der
Fruchtfliegen vor.
Wie fast alle hoheren Lebewesen entwickeln sich
auch Fruchtfliegen aus einer einzigen befruchteten
Eizelle zu einem komplexen Organismus, in dem Mil-
lionen von Zellen organisiert zusammenspielen. Diese
vielschichtigen Prozesse wurden erstmalig von der
Titbinger Entwicklungsbiologin Christiane Niisslein-
Volhard und den US-Amerikanern Eric Wieschaus und
Edward B. Lewis untersucht. Mithilfe der Eier von
Fruchtfliegen fanden sie heraus, welche Gene in der
frihen Embryonalentwicklung iiber das Schicksal der
Zellen entscheiden, 1995 wurden die Biologen mit dem
Nobelpreis ausgezeichnet. Heute weifd man, dass viele
der von ihnen entdeckten Gene und Prozesse auch im
Menschen vorkommen.

Nach weiteren Nobelpreis-Verleihungen in den Jah-
ren 2004 und 2011 fir Forschungen an den Fruchttlie-
gen riumte Drosophila im Dezember 2017 wiederum
einen Nobelpreis ab: Die US-amerikanischen Chrono-
biologen Jeftrey C. Hall, Michael Rosbash und Michael
W. Young entschliisselten mithilfe der kleinen Fliegen
die Funktionsweise der inneren Uhr.

Nahezu alle Lebewesen auf unserem Planeten fol-
gen einem angeborenen Takt von anndhernd 24 Stun-
den. Den drei Forschern gelang es, die Gene zu identi-
fizieren, die den Tag-Nacht-Rhythmus und damit auch
die Aktivitit verschiedener Korperfunktionen steuern.
Wer lingere Zeit entgegen seiner inneren Uhr lebt, zum
Beispiel durch Schichtarbeit, hat ein hoheres Risiko fiir
korperliche und psychische Erkrankungen.

Damit die Fruchttliegen im Labor von Tobias Lan-
genhan nicht aus ihrem natiirlichen Rhythmus kommen,
wird in der fensterlosen Kammer, in der die Tiere heran-
wachsen, tagsiiber das Licht ein- und zur Nacht wieder
ausgeschaltet.

Das Wohlergehen seiner Tierchen liegt dem For-
scher besonders am Herzen: In seinem Labortrakt hat er
eine Kiiche fiir die Herstellung des Fliegenfutters ein-
richten lassen. Jede Woche werden zehn bis 15 Liter
Maisbrei gekocht und zwei Zentimeter hoch in frische
Glasrohrchen abgefiillt.

,Diese Prozedur ist der aufwendigste Teil bei der Ar-
beit mit Drosophila“, sagt Langenhan. Aber auch nach
tiber 100 Jahren Fruchtfliegen-Forschung ist er iiber-
zeugt, dass es noch viel zu entdecken gibt. Sein grofes
Ziel: herausfinden, wie und wo Erinnerungen im Gehirn
gespeichert werden ,
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EINTAGSFLIEGEN

lhr Lebenszyklus zdhlt zu den
erstaunlichsten im gesamten Insek-
tenreich: Als Larve leben manche
Eintagsfliegen bis zu 36 Monate

in Gewdssern, fressen, hduten sich
und wachsen. Dann aber steigen
Hunderttausende geschlechtsreife
Tiere zeitgleich aus dem Wasser,
um sich zu paaren. Wozu dieses

Massenspektakel?

AT
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In einem wilden Tanz versuchen
zahllose Eintagsfliegen (hier Theifsbloten
am ungarischen Fluss Theifk) einan-
der zu begatten. Nach dem Akt sterben
die Mdnnchen sofort, die Weibchen
fliegen noch einige Kilometer fluss-
aufwirts, um dort jeweils bis zu

9000 Eier abzulegen



EINTAGSFLIEGEN

Es scheint, als habe die Natur an den Ein-
tagsfliegen die Kunst des Weglassens ge-
tibt: Thre Beine sind hiufig so schwach,
dass sie nicht mehr vom Fleck kommen,
wenn sie sich einmal niedergelassen ha-
ben. Thr Mitteldarm besitzt weder einen
Ein- noch einen Ausgang, sondern ist wie
ein Ballon mit Luft gefullt und dient als
Auftriebskorper. Thre Mundwerkzeuge
sind so verkiimmert, dass sie damit nicht
fressen konnten.

Sie miissen schlieflich auch keine
Nahrung zu sich nehmen. Denn ihr Er-
wachsenenleben wihrt nur ein paar Stun-
den, bestenfalls wenige Tage; im Extrem-
fall ist es bereits nach 15 Minuten beendet.
Und in dieser kurzen Zeit tun sie nur ei-
nes: Sie pflanzen sich fort. Zu keinem
anderen Zweck erheben sich Eintagsflie-
gen in die Lufte.

Die wenige Millimeter bis etwa fiinf
Zentimeter grofden Tiere sind fiir diese
Aufgabe perfekt ausgestattet: Die Minn-
chen haben gleich zwei Penisse, ihre
Partnerinnen zwei Geschlechtsoffnungen.
Auch mit Sehorganen sind FEintagsfliegen
reichlich bestiickt — neben drei Einzel-
augen verfiigen sie uiber leistungsfihige
Facettenaugen, die sich bei Minnchen
mancher Arten zu grotesken, turban-
dhnlichen Gebilden vergréflert haben.
Schliefllich gilt es, herannahende Weib-
chen sofort zu erkennen.

Genau genommen haben fast alle
Insekten ihr Leben beinahe schon hinter
sich, wenn sie erst einmal ausgewachsen
sind. Das herumschwirrende oder -krab-
belnde Geschopf, das fiir uns der Inbe-
griff des Insekts ist, lebt in der Regel ma-
ximal ein paar Wochen oder Monate. Nur

Die Larven der Eintagsfliegen leben auf dem Grund von Gewissern,
wo sie abgestorbenes pflanzliches Material oder Algen fressen

relativ wenige Arten der Sechsbeiner, dar-
unter eine Reihe von Kifern, existieren
jahrelang als Erwachsene und konnen
sich — so wie hohere Tiere — mehrfach
fortpflanzen.

Kaum ein Insekt aber hat sein ge-
fliigeltes Erwachsenendasein so kompro-
misslos auf die Fortpflanzung reduziert
wie die Eintagsfliege.

Das wahre Leben dieser Insekten
spielt sich ohnehin im Larvenstadium
ab. Nachdem sie aus den im Wasser ab-
gelegten Eiern geschliipft sind, hausen
die Larven der Eintagsfliegen — je nach
Spezies zwischen drei Monaten und
drei Jahren — am Grunde von Fliissen
oder Seen. Es sind bizarre Geschopfe
mit oft spindelférmigem Korper, sechs
Beinen und typischerweise drei Schwanz-
faden.

Die Larven erndhren sich von totem
organischem Material oder Algen, hiuten
sich etliche Male und sammeln Kraft
fur ihren grofden Auftritt. Im Gegensatz
zu vielen anderen Insekten verpuppen
sich die Eintagsfliegen am Ende ihrer
Jugendzeit nicht: Vielmehr schliipft ein
bereits gefliigeltes — aber zumeist noch
nicht geschlechtsreifes — Geschopf direkt
aus der Larvenhaut.

So radikal die Strategie der Eintags-
fliegen erscheinen mag, so erfolgreich
ist sie: Die Ordnung der Ephemeroptera
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(griech. ,die fiir einen Tag Geflugelten)
umfasst weltweit mindestens 3000 Arten,
die mit Ausnahme der Antarktis und
hochalpiner Gebiete alle Lebensriume
der Erde besiedelt haben, in denen Stif2-
wasser vorkommt.

Vor allem aber haben sich die Ein-
tagsfliegen uiber eine enorme Zeitspan-
ne hinweg behauptet: Es gibt sie seit
300 Millionen Jahren; damit gehéren
sie zu den iltesten gefliigelten Insekten
iiberhaupt. Eine Reihe sonderbarer Eigen-
schaften verrit ihr hohes evolutiona-
res Alter.

So konnen die erwachsenen Eintags-
fliegen (wie die ebenfalls urtiimlichen
Libellen) ihre Fliigel nicht horizontal
iiber dem Hinterleib zusammenfalten,
sondern miuissen sie in Ruhestellung
senkrecht hochklappen. Die charakteristi-
schen drei Schwanzfiden der Larven, die
zum Teil linger sind als der eigentliche
Korper, finden sich so nur bei fligellosen
Ur-Insekten wie den Silberfischchen.

Mit diesen lebenden Fossilien haben
die Ephemeroptera auch die Eigenheit
gemeinsam, dass sie sich noch als aus-
gewachsene Tiere hiuten: Die Eintags-
fliegen sind die einzigen Fluginsekten,
die ein voll entwickeltes, getliigeltes, aber
in der Regel noch nicht fortpflanzungs-
fahiges Zwischenstadium ausbilden. Teils
bereits nach wenigen Minuten beenden



die Tiere dieses Stadium, dann werfen sie
ihre letzte Hiille ab.

Weshalb dieser Umweg im Laufe der
Evolution nicht abgekiirzt wurde, ist bis-
lang ein Ritsel. Denn wihrend der Hau-
tung sind die Eintagsfliegen eine leichte
Beute fiir Rduber. Dartiber hinaus gelingt
es manchen Tieren nicht, ihre Fliigel aus
der Hiille zu befreien. Sie bleiben stecken
und gehen zugrunde, ohne fur Nachkom-
men gesorgt zu haben.

Womoglich aber legen sie diesen
Zwischenschritt ein, um Zeit fiir einen
weiteren Umbau zu gewinnen. So miis-
sen beispielsweise die Schwanzfiden der
Larve enorm verlingert werden, was sich
nicht auf einmal umsetzen lisst.

Bei manchen naturgeschichtlich jiin-
geren Arten verzichten zumindest die
Weibchen auf das riskante Manover —
sie werden gewissermallen nie richtig
erwachsen. Das Minnchen der sogenann-
ten Theifdbliite etwa begattet das friith-
reife Weibchen noch auf der Wasserober-

fliche, was den poetischen Namen der
grofiten Eintagsfliegenart Europas erklirt:
Wie Blumen treiben die kopulierenden
Paare auf dem ungarischen Fluss TheifS.

Neben dem Uferaas und der nordame-
rikanischen Gattung Hexagenia zihlt
die Theifbliite zu jenen Eintagsfliegen,
die an wenigen Sommerabenden in rie-
siger Zahl gleichzeitig aus dem Wasser
aufsteigen. Myriaden mannlicher Exem-
plare tanzen dann nach dem Massen-
schlupf als dichte Wolke am Ufer und
sturzen sich auf jedes Weibchen, das
sich ndhert.

In ihrem Paarungseifer — die Zeit
dringt — versuchen sie, alles zu begatten,

was nur entfernt einer Partnerin dhnelt,
seien es Geschlechtsgenossen, Papier-
schnipsel oder auch glihende Zigaretten-
kippen.

Nur wenige Augenblicke dauert der
Sex, dann befreit sich die weibliche Ein-
tagsfliege und muss sich an Millionen
von Minnchen vorbei zur Flussmitte
durchkampfen.

Anders als ihr Gefihrte, der sich wih-
rend der Begattung verausgabt hat und
stirbt, fliegt das Weibchen noch bis zu
zehn Kilometer flussaufwirts, um dort
seine Eier — pro Fliege 7000 bis gooo
Stiick — {iber dem Wasser abzuwerfen.

Damit sorgt die Insektenmutter da-
fiir, dass die Eier nicht zu weit flussab-
wirts driften und das heimische Revier
hinter sich lassen, wihrend sie allmihlich
zu Boden sinken. Hat das Weibchen diese
letzte Pflicht erfullt, geht es ebenfalls ein.

Experimente zeigen, dass FEintags-
fliegen selbst dann, wenn Wissenschaft-
ler sie im sicheren Labor halten und

Wie Blumen treiben die kopulierenden Paare der Theigbliiten — der groften européischen Eintagsfliegenart — auf
dem Fluss. Umwelteinflisse wie Wassertemperatur und Licht geben wohl das Signal zum synchronen Schlupf




EINTAGSFLIEGEN

Wahrend der Hdutung sind Eintagsfliegen eine leichte Beute. Doch das Abstreifen der duferen Kérperhiille dauert meist
nur einige Minuten. Dabei schliipft das gefliigelte Insekt direkt aus der Larvenhaut. Mit dieser Strategie behaupten sich die
Sechsbeiner seit mehr als 300 Millionen Jahren — mindestens 3000 Arten von Eintagsfliegen sind weltweit bekannt

thnen die Mithen des Geschlechtsakts er-
sparen, innerhalb von zwei bis drei Tagen
verenden; vereinzelte Veteranen halten
bis zu acht Tage durch. Unter natiirlichen
Umstinden ist das Schauspiel bereits
zwei oder drei Stunden, nachdem die ers-
ten Minnchen geschliipft sind, beendet.

In dieser Zeit kann die Eintagsflie-
genhochzeit fiir Menschen durchaus lis-
tig werden; mitunter l6sen die Insekten-
wolken sogar Verkehrsunfille aus oder
lassen den Strom ausfallen. Im August
1990 warnte der Kélner Verkehrsfunk vor
Schwiarmen des Uferaases, die auf den
Rheinbriicken eine rutschige Schicht bil-
deten, auf der Autos ins Schleudern gerie-
ten. Und im Sommer 2019 machte in der
bayerischen Oberpfalz eine zentimeter-
hohe Schicht aus Milliarden toter Eintags-
fliegen die Strafden rund um den Fluss
Naab zeitweise unpassierbar.

Denn leuchtende Laternen ziehen
die Eintagsfliegen an, und auch Asphalt
fiithrt sie in die Irre: Er reflektiert Licht
ihnlich wie eine Wasserfliache, sodass oft
Tausende von Weibchen zur Eiablage ver-
sehentlich auf Straffen landen.

Fiir Fische und Vogel, Raubinsekten
und Fledermiuse ist das Millionenheer
der Eintagsfliegen seit jeher ein Fest-
schmaus.




Paradoxerweise hat sich der Massen-

schlupf im Laufe der Evolution gerade
deshalb als Strategie durchgesetzt, um
sich in der riskanten Phase des Hiutens
und Paarens vor Riubern zu schiitzen:
Die schiere Menge der schwirmenden

Insekten ist derart gewaltig, dass die tiber-

orofe Mehrheit den Riubern entkommt.
Und so bleibt der Prozentsatz der

Opfer klein — und damit die Wahrschein-

lichkeit, dass eine einzelne Eintagsfliege
im Magen eines Riubers landet.

Dennoch setzen nicht alle Eintags-

fliegen auf den Sattigungsetfekt bei den
Riaubern. Viele Arten — darunter die in

Deutschland heimische Maifliege — schliip-

fen nach und nach iiber einen lingeren

Die Fliigel (hier einer Ephemera-Art) sind ein archaisches Merkmal: Wie
die der urtiimlichen Libellen sind sie in Ruhestellung senkrecht hochgeklappt

Zeitraum, tanzen in kleineren Gruppen
auf und ab und warten auf ein Weibchen.
Thre Taktik im Uberlebenspoker ist die
Unauffilligkeit: Sie setzen darauf, dass
kein Jager auf sie aufmerksam wird.

Die erstaunlichste Figenschaft der
Eintagsfliegen ist jedoch das Vermogen,
ihren Schlupf zu synchronisieren — und
diese Fihigkeit ist der Wissenschaft zu-
gleich das grofite Ritsel: Wie nur gelingt
es Millionen dieser Insekten, simultan,
auf die Viertelstunde genau, mit ihren
Artgenossen zu schliipfen? Wie vermei-
den sie es, ein paar Stunden oder gar
Tage vor oder nach dem grofden Ereignis
den bisherigen Lebensraum aufzugeben?

Tatsédchlich wissen die Forscher noch
immer nicht genau, wie Eintagsfliegen
ihr Schliipfen synchronisieren. Mit Ther-
mometern und Fallen versuchen Wissen-
schaftler im Freiland den genauen Zu-
sammenhang zwischen Witterung und
der Zahl ausschwirmender Tiere zu er-
kunden; dann wieder lassen sie Larven
unter kontrollierten Bedingungen im La-
bor heranwachsen.

Immerhin haben sie inzwischen her-
ausgefunden, dass die Ausloser des Mas-
senschlupfs von Spezies zu Spezies und

Durch den Massenschlupf vermag
die Mehrheit der Tiere potenziellen
Raubern zu entkommen — und die
Fortpflanzung zu sichern
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manchmal auch bei verschiedenen Be-
stinden variieren. Und dass stets Um-
welteinfliisse das Signal zum Aufbruch
geben. Bei mehreren Spezies haben
Biologen nachgewiesen, dass die Wasser-
temperatur der entscheidende Faktor ist.
Ubersteigt sie fiir einen gewissen Zeit-
raum einen bestimmten Schwellenwert,
beginnt der Schlupf der Insekten.

Anhand von Messungen der Wasser-
temperatur in Flussen lisst sich der
Schlupf von japanischen Eintagsfliegen
der Spezies Ephoron shigae exakt vorher-
sagen. Und um die richtige Tageszeit
zu treffen, orientiert sich diese Fliege ver-
mutlich an der Lichtstirke.

Ganz anders organisiert die afrika-
nische Art Povilla adusta ihre Massen-
veranstaltung. Sie schliipft nach einem
vom Mond bestimmten Rhythmus, und
zwar vor allem am zweiten Tag nach Voll-
mond, wenn dessen Licht die abendliche
Dimmerung verlingert. Der gesamte Le-
benszyklus dieser Eintagsfliege dauert
nur einen Monat.

Doch ganz gleich, welchen Zeitmes-
ser die Tiere in ihrem Inneren beher-
bergen. Ganz gleich, welcher Umweltfak-
tor schliefdlich den Ausschlag gibt. Wenn
die Eintagsfliegen ihren groflen Auftritt
haben, scheint es fast, als verlieRen die
Larven wie auf ein geheimes Signal hin
ihre Zuflucht am Gewissergrund.

Um dann massenhaft in die Luft
aufzusteigen. Und ihrem Tod entgegen-
zuschwirren 4
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Wenn Krabbler
zu Freunden

werden

Text: Anja Ritzel - __Hunde und Katzen halt jeder, dachte

[llustrationen: Rinah Lang

sich Anja Riitzel. Also bestellte sie
Schaben im Internet — und entdeckte
die Vorziige eines Haustiers auf
sechs Beinen. Wenn nur das
nachtliche Knacken und Rumoren

im Schlafzimmer nicht ware
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INSEKTEN ALS HAUSTIERE

Wenn 5o Schaben gleichzeitig fauchen,
klingt es wie das Meer vor Hawaii. Neigt
man jedoch seinen Kopf ein bisschen zu
weit in Richtung Schabendomizil, méu-
selt erst fahler Fiulnisgeruch, dann volle
Vermuffung in die Nase. Paradieswogen
und Kloake, so nah beieinander wie sonst
nirgendwo, das ist typisch Schabe.

Kein anderes Tierchen polarisiert
so wie das sechsfiifsige Tracheenwesen.
Die meisten Menschen finden Schaben
schlicht schiibig. Rigoros trampeln sie
sogar mit den guten italienischen Kalbs-
lederslippern auf ihnen herum, wenn sie
tiberraschend tiber den Kiichenboden
flitzen, und fahren in wilder Ausrott-
Entschlossenheit vollig tiberzogene Gift-
arsenale auf.

Doch es gibt auch Menschen wie
Oliver, fiir den sind Schaben die schons-
ten und faszinierendsten Tiere der Welt.
Und die idealen Haustiere. Ich sitze bei
Oliver in seiner kleinen Wohnung in
Erfurt, er kramt in einer Plastikkiste mit
50, vielleicht auch 100 Schaben, das ist
schwer zu sagen, weil sie nicht still sitzen,
um sich verniinftig zihlen zu lassen. Fasst
der Schabenfreund hinein, klingt es wie
brandende Gischt: Psssssschhhhh! Die
Madagaskar-Fauchschabe, der Name deu-
tet es an, gibt extrem kriftige Zischlaute
von sich, wenn sie sich bedroht fiihlt.

Oliver hilt Schaben nicht, um sie an
Reptilien zu verfiittern, sondern um ihrer
selbst willen. Das ist in Deutschland
ein relativ neuer Trend. Vor allem die
grofleren Arten, wie die Fauchschaben,
werden seit etwa zehn Jahren auch als
Schauinsekten gehegt und gepflegt.

AUSSERLICHKEITEN: In Statur
und Erscheinung sind Schaben sehr
variantenreich. Manche haben eine

Lebenserwartung von 100 Tagen, an-
dere kdnnen zehn Jahre alt werden

Ich kann mir gut eine Parallelerde
zur unsrigen vorstellen, auf der die Men-
schen sich nicht seit Jahrhunderten am
Entwickeln, Bewahren und Verfeinern
von Hunderassen ergotzen, sondern den
gleichen Ehrgeiz in die Schabenzucht le-
gen und an besonders klammen, fauligen
Wetterumschwungtagen stolz wie Oskar
mit ihren aufgepudelten Prachtschaben
durch stidtische Parkanlagen flanieren.

Vor allem die etwas grofieren Mada-
gaskar-Fauchschaben seien ideale Haus-
tiere, sagt Oliver. Vollig unbegreiflich fiir
ihn, warum entnervte Eltern nicht ein-
fach eine Handvoll dieser Krabbler an-

s
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23- 4% mm

schaffen, wenn der Nachwuchs nach ei-
nem Tierchen quengelt.

Ein durchaus patenter Ansatz, doch
man muss sich nicht sehr weit aus dem
Fenster lehnen, um zu prognostizieren,
dass in deutschen Kinderzimmern noch
ziemlich lange knopfdaugige Flauschtiere
{iber unkaputtbare Chitinpanzer trium-
phieren werden. Schaben benétigen drin-
gend eine verniinftige Imagekampagne,
um die breite Streichelmasse fiir sich zu
begeistern.

Ich hingegen brauche keine zehn Mi-
nuten, um mich vom Vorteil domestizier-
ter Schaben voll und ganz tiberzeugen zu

mamm germanica

ne— A8
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lassen und der ranschmeiflerischen Nied-
lichkeit gingiger Schmiegetiere abzu-
schworen. Erstens spricht mich der Un-
verwiistlichkeitsaspekt an, weil ich schon
sehr viel Zeit mit krianklichen oder im
Uberschwang gegen einen Baum gerann-
ten Hunden in Tierarztwartezimmern
verbracht habe.

Das zweite, gewichtigere, weil ge-
heimnisvollere Pro-Schaben-Argument:
die Ahnung, dass sich mit ihnen eine un-
geahnte Parallelwelt auftun kénnte. Eine,
die im Dunkeln liegt, in den Wandritzen
und Bodenspalten. Eine dhnliche Faszina-
tion miissen die Tausende empfinden,
die sich in Deutschland fiir Schlangen,
Spinnen oder Stabheuschrecken im hei-
mischen Wohnzimmer begeistern.

Schon die schiere Schabenvielfalt
ist iberwiltigend genug, um uns Men-
schen zu beeindrucken. Weltweit existie-
ren mehr als 4600 Arten, allerdings sind
nur 20 in Europa heimisch. Neben der
Madagaskar-Fauchschabe, die als Mini-

anderer Schabenarten gebraucht wird, die
nahe beim Menschen wohnen und sich
iber seine Vorrite hermachen.

So unterschiedlich die Lebensrdaume
und Lifestyles der Schaben — fauler Baum-
stamm, altes Fernsehergehiuse oder
Wiistendiinen —, so verschieden sind auch
ihre Gesellschaftssysteme. Manche Scha-
ben leben als Einzelgianger, die nur zur
Paarung kurzzeitig die Gegenwart einer
anderen Schabe dulden, andere in sozia-
len Familienverbinden.

Manche Schaben haben eine Lebens-
erwartung von 100 Tagen, andere, wie
die Grofle Wiihlschabe oder Rhinozeros-
schabe, konnen zehn Jahre alt (und 35
Gramm schwer) werden, die grofiten
messen bis zu acht Zentimeter, die kleins-
ten nur funf Millimeter.

Auf dem Heimweg aus Erfurt kaufe
ich im Zug sofort online bei einem Scha-
bendealer ein. Leider muss ich eine etwas
grofdere Population ordern, um den Min-
destbestellwert zu erreichen, obwohl ne-

koérpern davonhuschen, wenn ich in den
Bottich fasse.

Am Abend recherchiere ich die Historie
meiner neuen Wohnungsgenossen: Die
dltesten Schabenfossilien sind zehnmal
so alt wie die frithesten menschenihnli-
chen Funde. Schaben waren also lange
vor uns da. Kaum vorstellbar, was diese
Tiere alles schon tiberstanden haben.

Zu wissen, dass sie in ihrer heutigen
Form bereits auf der Erde existierten,
noch ehe es die ersten Dinosaurier gab,
zu wissen, dass sie die Entstehung der
riesigen Ol- und Kohlevorkommen der
Welt bezeugen konnten, und zu wissen,
dass der erste Mensch, der entstanden
war, sie schon lebendig umherkriechend

»Mit Schaben tut sich eine faszinierende

Parallelwelt auf - dunkel und

und als Riesenausgabe existiert, gibt es
zum Beispiel die Gemeine Kiichenschabe,
die Bickerschabe, die Amerikanische
Grofdschabe, die Braunbandschabe, die
Australische Schabe, die Lapplandschabe,
die Waldschabe und die Turkestanische
Schabe (die auch als Schokoschabe be-
kannt und ein beliebtes Futtertier ist,
da sie leicht zu ziichten ist und extrem
anspruchslos lebt).

Es gibt die Deutsche Schabe, die in
Russland ,Preufle, in Tirol ,Russe” in
Suiddeutschland , Schwabe“ oder , Fran-
zose“ genannt wird, es gibt Totenkopf-
schaben und Orientalische Schaben — das
ist die allgemein gefuirchtete Kakerlake,
obwohl dieser Name auch fiir eine Reihe

ben der gewohnlichen Madagaskar-Art
schon ein paar kostspieligere Riesen-
fauchschaben im Warenkorb liegen.

Danach bestelle ich noch ein paar
Terrarien, Einstreu und anderes Schaben-
zubehor wie einen kleinen, kiinstlichen
Biiffelschadel als Deko, auferdem das
Standardwerk ,For the Love of Cock-
roaches” von Orin McMonigle.

Drei Tage spiter treffen die 25 be-
stellten Tiere plus 15 Bonus-Schaben
in fritheren, nun leeren Kartoffelsalat-
bottichen bei mir ein. Ich verbringe zu-
nichst viel Zeit damit, ihnen zuzu-
schauen, wie sie ihre Umgebung mit
schwankenden Wobbelantennen ausloten
und flink mit ihren glinzenden Lakritz-
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ungeahnt«

vorgefunden hatte: Das nétigt mir eine
zbgerliche Form des Respekts ab. Aber
nun, wo sie da sind, drauflen auf dem
Flur in der Kartoffelsalatdose, bin ich
mir nicht mehr sicher, ob diese Mensch-
Schaben-Vergesellschaftung tatsichlich
eine so gute Idee war. Ich triume schlecht.

Am Morgen fiittere ich die Schaben
mit Hundekuchen, Léwenzahn und Ba-
nane. Vorsichtshalber lese ich dann doch
nach, ob ich etwas beachten muss — an-
scheinend nicht: Forscher haben im Hirn
amerikanischer Schaben antibiotisch wir-
kende Stoffe entdeckt, die tédliche Bak-
terien unschidlich machen kénnen. Also
sollten Bananenscheiben an der Grenze
zum Schmodder kein Problem sein.



INSEKTEN ALS HAUSTIERE

SOZIALVERHALTEN: Dass ihr Haustier
vereinsamen kénnte, missen Schaben-
besitzer nicht flirchten - eher, dass

sie sich ungeplant vermehren

Dann bringt der Paketdienst endlich
die Terrarien, und ich kann meine Scha-
ben auf die drei Glaskisten verteilen, die
ich mit Kokosmulch, Biiffelschidel, adret-
ten Plastikblumen sowie einem verzweig-
ten Tunnelsystem ausstatte, das ich aus
leeren Klopapierrollen konstruiert habe.

Ich schlage mein Schabenbuch auf
und lese ein neapolitanisches Sprichwort:

,Ogni scarrafone ¢ bello a mamma sua“ —
,Jede Schabe ist fiir ihre Mutter schon.”

Als ich nachts im Bett liege, kann ich
die Schaben knacken und rumoren horen.
Die gleichen Gerdusche wiirden wohl un-
fassbar behaglich und einschlifernd auf
mich wirken, wenn ich wiisste, dass sie
von miirbe gestriegelten Zwergeselfohlen
beim Zermalmen ihrer Wochenration
Wiirfelzucker veranstaltet wiirden.

So aber kann ich nicht schlafen.

Dabei sind Schaben lingst nicht die
fiesen Virenschleudern, fiir die sie oft
gehalten werden, sagt Joseph G. Kunkel,
Biologe an der University of Massachu-
setts: , Es ist viel wahrscheinlicher, dass
wir Menschen Viren oder Bakterien auf
die Schaben {ibertragen, als umgekehrt.”

Auf seiner Webseite hat der extrem
schabenfreundliche Dr. Kunkel 83 Fragen
versammelt, die verunsicherte Kakerla-
ken-Konfrontierte ihm im Laufe seiner
Forschung geschickt haben. Frage 6: ,\War-
um sterben Kakerlaken in Riickenlage?*

Tun sie eigentlich gar nicht, antwor-
tet Dr. Kunkel — zumindest nicht die wild-
lebenden Exemplare. Schaben, die in
Héusern gestorben sind, werden oft in
Riickenlage gefunden, weil sie woméglich
auf dem glatten Parkett- oder Steinboden
ausgerutscht sind, fiir den ihre FiiRchen

nicht gemacht sind, und sich nicht mehr
aus ihrer heiklen Lage befreien konnten.

Mich personlich interessiert ein indisches
Forschungsprojekt mehr, das die Moglich-
keit nahelegt, dass wir uns dereinst von
Schabenmilch ernihren kénnten. Die Pa-
zifische Kiferschabe, eine der Arten, die
keine Eier legt, sondern ihren Nachwuchs
direkt als Babyschaben auf die Welt bringt,
ernihrt diese Babys nimlich mit einer
nahrhaften Flussigkeit, die dreimal mehr
Protein als Biiffelmilch enthalte.

Bevor ich meine Schaben melken
werde, wiirde ich ihnen doch gern ander-
weitig etwas niherkommen. Um sie mir
vertrauter zu machen, gebe ich ihnen
Namen. Die Rampensau, die immer ganz
vorn an der Scheibe klebt, nenne ich
Stefan Schaab, die professoral wirkende
Altschabe hinten links Jiirgen Schaber-
mas, das Exemplar daneben ist nun der
Schab von Persien (oder Lawrence von
Schabrabien, da schwanke ich noch).

Als Nichstes taufe ich Schabnetha,
Schabifried, Borky und Hérn, die zusam-
men die Band SCHABBA haben. Dann
fallt mir nichts mehr ein, und es sind
noch reichlich namenlose Krabbler iibrig.

Bei anderen Tierarten fillt die Na-
menstaufe leichter. Vor allem bei Hunden

»Schabenbesitz erdet — er lehrt

Demut und ist Wirk”Ch

erholsamc«
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" "Scheinen viele Menschen ja nicht mal

~ fiinf Minuten lang nachzudenken, wel-
cher einzigartige Name ihres neuen bes-
ten Freundes wiirdig sein konnte. Ich
besitze noch immer den leidlich verknit-

-’ ke o A R T S - ; .
: ""M"*ﬁt@#@ﬁ"&eﬁel, auf dem ich mir die besten

Namen vom Besuch einer Hundeausstel-
lung notiert hatte: Amaretto Dream Adam
(Collie), Jaguar-Amaranth (Dackel), Play-
boy Philibert (Zwergpudel), High Roller
Cash Money Millionair (sic!) (Bullmastiff)
und Obama (Zwergschnauzer).

Zu den Schaben habe ich bis jetzt bei
aller Miihe leider kein anndhernd so inni-
ges Verhiltnis aufgebaut, wie Hundehal-
ter es vermutlich zu ihren Tieren pflegen.
Schon allein, weil ich bei jeder Wochen-
endreise fiirchtete, dass es den Schaben
derweil in meiner Wohnung zu warm
werden konnte, worauf sie sich unerlaubt
fortptlanzen wiirden.

Zur Wahl des US-Prisidenten haben
sie mir immerhin gezeigt, dass sie mehr
wissen als wir. Ich hatte am Wahltag eine
kleine Arena aufgebaut und zwei Haus-
chen mit den offiziellen Symbolen der
Kandidaten versehen: einem Hosenanzug
fiir Clinton, einer Orange fuir Trump.

ERNAHRUNG: Von Aas bis

Totholz verschmahen die Allesfresser
fast nichts. Besonders beliebt bei den
Tieren der Autorin: Honigmelone

#
"AUF EINEN BLICK

Verbreitung

Weltweit existieren mehr
als 4600 Schabenarten, die meis-
ten in den Tropen. In
Europa sind nur 20 heimisch.

Anpassung

Die auch Kakerlaken genannten
Arten finden in mensch-
lichen Behausungen oft ideale
Lebensbedingungen.

I_-Ialtung

Schaben sind pflegeleichte
Tiere. Vor allem groRere
Spezies eignen sich als Haustiere
in Terrarien.

—

Schabowski, das wegen der politi-
schen Namenstradition ausgewdihlte Tier,
zogerte nur einen Moment, nachdem
ich es in die Mitte der Orakelarena gesetzt
hatte, dann stellte es den noch zu er-
folgenden Wahlvorgang derart original-
getreu pantomimisch nach, dass es ihm
der grofdte Eurythmie-Gigant nicht hitte
gleichtun kénnen: Zielstrebig ging es zu-
nichst zum Clinton-Hiauschen und halb
hinein — um dieses dann véllig ohne Not
wieder zu verlassen, den ungeschiitzten
Weg quer durch den Karton zu wihlen,
schnurstracks in das Trump-Héauschen
zu trippeln und das Orangen-Hiittchen
dann sogar zu erklimmen.

Damit war Schabowski quasi der ein-
zige Sachverstindige, der alles genauso
kommen sah, wie es Stunden spiter tat-
sachlich geschah. Es waren noch nicht
alle Stimmen ausgezihlt, da legte ich
ihm schon ehrfiirchtig ein grof3es Stiick
Honigmelone in das Terrarium, sein Lieb-
lingsessen.

Arglos erzihlte ich einer Nachbarin
im Treppenhaus von meinen Schaben.
Erst ihre Reaktion erinnerte mich wieder
daran, dass bei der Beurteilung von Haus-
tieren unverhohlener Lookismus prakti-
ziert wird: Es gibt einfach Tiere, die man
gemeinhin fiir zu hisslich befindet, um
sich freiwillig mit ihnen zu umgeben.
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Hinzu kommt: Die derbe Gewshn-
lich- und Alltiglichkeit einer Schabe passt
nicht in eine Kultur, in der immer etwas
Neues, Tolles passieren muss, in der
Tamtamzwang und Erlebnisdruck ganz
normal geworden sind. Man macht sich
dummerweise ja selbst diesen Druck,
statt ein Wochenende einfach mal zu ver-
liegen und nichts zu tun, nach Schaben-
art im Zwielicht.

Mit Schaben erlebt man nimlich
noch weniger als mit einem altersschwa-
chen Meerschweinchen. Dafiir entspannt
es, ihren sinnlosen kleinen Rangeleien
zuzusehen, lauter vielbeinigen Ballett-
variationen des Sturms im Wasserglas.

Ich habe es ausprobiert und kann sagen:
Es ist wirklich erholsam, in Gesellschaft
von Schaben die Gesellschaft des Spekta-
kels zu verweigern, sich nicht deshalb zu
Hause einzumummeln und im Sofako-
kon zu verschanzen, um ein spektakuli-
rer Schmetterling zu werden, sondern
um ganz ungestort die eigene, unspekta-
kuldre Verschabung voranzutreiben.

Schabenbesitz erdet. Er lehrt Demut.
Denn ganz egal, wie weit die technische
Entwicklung des Menschen noch fort-
schreiten wird: Gegen kleine Nervviecher
wie die Schaben wird er hochstwahr-
scheinlich niemals ankommen. Sie re-
prisentieren die dunklen, versteckten,
manchmal vielleicht auch ein bisschen
ekligen Seiten, die selbst die instagra-
migsten Menschen an sich haben, aber
meistens ganz gut verbergen kénnen.

Vielleicht ist gegenseitige Duldung
mitunter auch schon genug, eventuell
miissen sie aber doch zu einem Freund
iibersiedeln, der vages Interesse bekundet
hat, mal sehen. So lange fuittere ich sie
trotzdem ofter mal mit Honigmelone, wie
mir eine fremde Frau im Internet riet, sie
lieben das.

Und da hore ich jetzt einfach mal auf
mein Fauchgefiihl ,

ANJA RUTZEL, Jg. 1973, hat eine Vorliebe fir

Tierbeobachtungen — versammelt sind einige
in ihrem Buch »Saturday Night Biber«.
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Raupenfutter | AR

Wer etwa Zitronenfalter unterstﬁtzen'
mochte, sollte Wildpflanzen ansiedéln;. .
denn die Raupen von Schmetter- Al
lingen erndhren sich fast ausschlieﬁm-,
von heimischen Gewichsen




Bedrohten

Jeder kann mit ein paar Tricks etwas gegen

das Artensterben tun.

Dazu braucht es nur einen

Garten, einen Balkon oder ein Fensterbrett —

Wenn man durch Stefan Behrs Garten

geht, wihnt man sich in einem Kleinbio-

top, einem Hotspot der Artenvielfalt. Statt
wie anderswo Zuchtrosen, Hortensien
oder Tulpen verbreiten hier Wildpflanzen
wie etwa die pinkfarbene Taubnessel, das
gelbe Scharbockskraut, der langstielige

Natternkopf oder der zaptenformige Blau-

weiderich ihren honigschweren Dutft.
Die Luft schwirrt von brummenden

Hummeln, aus einem Sandhaufen krab-

und das richtige Wissen

Text: Maria Kirady

beln frisch geschliipfte Wildbienen her-
vor, und zwischen hohen Grisern stehen
tote Baumwurzeln, von Baumameisen
und Kifern durchlochert. Wenig ist hier
zu spuren vom Insektenschwund, der Na-
turschiitzer derzeit in Aufregung versetzt.
Und das hat einen besonderen Grund.
Vor sieben Jahren hat der 53-jihrige
Lehrer den schlauchférmigen Kleingarten
inmitten Hamburgs tibernommen. Da-
mals wuchs hier kurz geschorener Rasen,
umgeben von Rhododendronstriauchern
und Maschendrahtzaun. Nur wenige In-
sekten verirrten sich in die griine Einode.

,Gruselig®, sagt Stefan Behr riickblickend,
,da musste richtig viel passieren.”

Er legte Beete an und magerte den {iber-
diingten Boden mit Kies und Sand ab,
damit sich heimische Wildpflanzen -
Lebensgrundlage fiir Insekten — darin
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wohlfiihlten. Die Samen besorgte er bei
einem regionalen Pflanzenziichter. Er hob
einen Teich aus, in den Libellenlarven
einzogen, errichtete eine sonnenbeschie-
nene Trockenmauer aus Felsgestein
und schleppte Totholz als Nisthilfe fiir
die Sechsbeiner herbei. In das noch ver-
bliebene Rasenstiick grub er mit den
Hinden vorsichtig Ginsebliimchen ein —
als Nektarquelle.

Behr ist nicht allein. Immer mehr
Biirger engagieren sich fiir den Schutz
der Insekten, wollen selbst etwas gegen
den Artenschwund tun. Sie unterstiitzen
Volksbegehren zur Rettung der Bienen,
kaufen Biolebensmittel, die insektizidfrei
angebaut wurden, oder demonstrieren fur
den Erhalt von Biotopen. Und eine zuneh-
mende Zahl von Menschen unterstiitzt
wie Behr die Insekten direkt vor der eige-
nen Haustiir, im eigenen Garten.



NATURSCHUTZ

In Deutschland gibt es 17 Millionen
Girten. Sie bedecken rund zwei Prozent
der Landesfliche. Und viele der privaten
Parzellen, so haben Forscher festgestellt,
werden zu immer wichtigeren Riickzugs-
gebieten fiir Falter, Bienen oder Kifer,
deren Lebensraum durch Landwirtschaft,
Autobahnen oder den Bauboom in vielen
Stidten zerstort wurde. Selbst ein ein-
zelner wilder Garten kann fiir diese Tiere
mitunter zum rettenden Trittstein in ei-
ner Grofdstadt werden.

Das heifdt zugleich, dass jeder, der
iiber ein Stiick Land, einen Balkon oder
auch nur ein Fensterbrett verfiigt, etwas
gegen das Artensterben tun kann — sofern
er den Tieren Nahrung, Nistmoglichkeiten
und Unterschlupf bietet.

Dazu muss man nicht wie Stefan
Behr den ganzen Garten umgestalten.
Auch mit deutlich geringerem Aufwand
lisst sich ein kleines Insektenparadies
schaffen.

Doch wie geht man am besten vor?

Experten sind sich einig: Das Wichtigste
ist die Auswahl der Pflanzen. Um Bestiu-
ber wie Hummeln, Bienen oder Schmet-
terlinge anzulocken, sollte man beim
Neukauf auf méglichst heimische Ge-
wichse mit offenen Bliiten achten, zum
Beispiel Malve, Wiesen-Margerite oder
Koénigskerze.

Was kaum jemand weifs: Bei speziell
geziichteten Ziersorten, etwa manchen
Rosen, Dahlien oder Chrysanthemen, mit
besonders iippigen, gefiillten Bliiten ist
der Weg zum Nektar oft versperrt — sie
sind fiuir bestiubende Insekten nutzlos.

Wer unsicher ist, kann im Garten-
center einfach dem Summen umher-
schwirrender Bienen folgen, um die nek-
tarreichsten Gewichse zu finden.

Bei anderen Pflanzen verrit schon
der Name, welche Spezies sich fiir sie be-
geistern: Der Schmetterlingsflieder etwa

zieht Falter an, und der Bienenfreund
spendet Hautfliiglern Nahrung.

Auch Wildblumen und Kiichenkriu-
ter sind wirkungsvolle Insektenmagneten:
Schneeglockchen, Schliisselblume, Laven-
del, Salbei, Borretsch, Kornblume oder
Aster sorgen von Friihling bis Herbst fiir
Farbe und fiillen das Nektarbuffet.

Beim Kauf lohnt es sich aufderdem,
auf Bioqualitit zu achten, damit die Pflan-
zen nicht mit Insektiziden belastet sind —,
oder gleich Wildsamenmischungen zum
Aussien zu erwerben.

Wem das alles zu aufwendig ist, der
kann auch einfach warten, bis Wind und
Vogel die Samen in den Garten tragen.
Denn solange es geschiitzte Brachflichen
gibt, auf denen die Wildpflanzen bis in
den Spitsommer hinein wachsen und
blithen diirfen, siedeln sich viele von
selber an. Im Gegensatz zu exotischen
Zierpflanzen miissen diese Gewichse
nicht gediingt, kaum gegossen oder geji-
tet werden und sparen so dem Girtner
Arbeit.

Je mehr unterschiedliche Wildpflan-
zen auf engem Raum wachsen und blii-
hen, umso mehr Insektenarten lassen
sich zudem im Garten blicken. Denn viele
Sechsbeiner haben sich im Zuge der Evo-
lution auf bestimmte Wirtspflanzen spe-
zialisiert und sind von diesen abhingig.
Die Raupen des Apollofalters etwa gedei-
hen auf der Fetthenne, der Schwalben-
schwanz-Nachwuchs verspeist die Wilde
Mohre, und von der Brennnessel ernih-
ren sich gar an die 50 unterschiedliche
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Schmetterlingsraupen von Admiral bis
Tagpfauenauge.

Und wihrend die aus Asien stam-
menden Thuja oder der Kirschlorbeer
hierzulande kaum einem Tier eine Lebens-
grundlage bieten, sind Obstbaume, Hasel-
nuss- oder Beerenstrducher Lebensraum
und Nahrungsquelle zahlreicher heimi-
scher Arten. Ein Weifddornstrauch etwa
versorgt tibers Jahr rund 160 Insekten-
arten mit Essbarem. Ein ausgewachsener
Kirschbaum produziert im Friithling
bis zu eine Million nektargefiillte Bliiten.
Und eine Streuobstwiese kann sogar
mehrere Tausend Spezies ernihren.

Nicht zu vergessen: Die Kerbtiere miis-
sen auch trinken. Gerade in heiflen, tro-
ckenen Sommern sind sie auf Erfri-
schung angewiesen. Wer keinen Teich
besitzt, kann flache Wasserschalen mit
Steinen darin aufstellen, an denen die
Sechsbeiner wieder herausklettern, falls
sie hineinfallen. Regentonnen und Swim-
mingpools werden dagegen zur Todesfal-
le, wenn man sie nicht abdeckt, weil die
Tiere auf Wassersuche darin ertrinken.
Neben Nahrung benétigen Insekten
Nistmoglichkeiten: Mit aufgeschichteten
Griinschnitt-, Totholz- oder Gerollhaufen
lassen sich aus ohnehin anfallenden Res-
ten mit minimalem Aufwand Kinder-
stube und Winterquartier fur Kifer, Haut-
fliigler und Spinnentiere (die ebenso
gefihrdet sind wie Insekten) schaffen.
Fortgeschrittene errichten aus den
Abfillen eine ,Benjes-“ oder Totholz-



UNTERSCHLUPF

Insektenhotels wie diese
Nisthilfe aus Bambus helfen
den Tieren, Fufls zu fassen —
aber nur, wenn sie gut
gemacht sind, erkennbar
am regen Flugverkehr

hecke. Dazu rammt man in einer Reihe
jeweils zwei Pflocke parallel zueinander
in die Erde und stapelt das Astwerk lose
dazwischen auf. Bald nisten sich Vogel in
der provisorischen Wand ein und tragen
Samen herbei. Mit der Zeit wichst dar-
aus eine wilde Hecke mit heimischen
Biischen und Strduchern, ein natiirlicher
Lebensraum fiir zahlreiche Krabbler.

Auch sogenannte Trockenmauern aus
Stein, die ein mediterranes Mikroklima
schaffen, werden von den wechselwar-
men Sechsbeinern gern angenommen.
Wichtig ist nur, die Zwischenrdaume un-
verfugt zu lassen, damit wirmeliebende
Arten wie die Rostrote Mauerbiene oder
die ameisenfressende Plattbauchspinne
dort einziehen konnen.

Zudem gilt es, abgestorbene Zweige,
verblithte Stauden und herabgefallenes
Laub mindestens bis zum Frithjahr zu
belassen. Denn Insekten nutzen diese als
Nistmoglichkeit oder suchen im Winter

NEKTARWEIDE

Wer Klee auf einer

Wiese stehen lasst, sorgt
dafir, dass Hummeln

und andere Wildbienen
reichlich Nahrung fir ihren
Nachwuchs finden

Die Krabbler

mussen auch

Stellen Sie
im Sommer
flache Schalen
mit Wasser

auf
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darin Schutz: Was auf den ersten Blick tot
erscheint, ist oft noch voller Leben.

Erginzend konnen vorgefertigte In-
sektenhotels Flugkiinstlern wie der Mas-
kenbiene, Lehmwespe oder Erdhummel
helfen, Fufd zu fassen. Je nach zukiinf-
tigem Bewohner werden diese Nist- und
Uberwinterungskisten mit Bambusrshr-
chen, Holzwolle, Stroh oder Sigespinen
mobliert und an einem trockenen Ort
aufgehingt, vergraben oder auf den Boden
gestellt. Mit etwas Gliick ist dann selbst
auf einem hochgelegenen Grof3stadtbal-
kon im Friithjahr reger Flugverkehr zu
beobachten.

Doch Vorsicht: Manche Unterkunft gleicht
eher einer Absteige als einem Hotel. Na-
turschiitzer kritisieren, dass schlecht ver-
arbeitete Baumarkt-Konstruktionen die
Brut gefihrden und abstehende Holz-
splitter die empfindlichen Fliigel der
Tiere zerfetzen. Einige Vorrichtungen gel-
ten sogar als nutzlos, weil kein Insekt
sich dafiir interessiert; etwa die in vielen
Modellen hinter Drahtgittern eingepterch-
ten Holzbruchstiicke und Zapfen. Wer
sichergehen will, informiert sich am
besten im Fachhandel oder baut selbst.

Kontraproduktiv sind zudem kiinst-
liche Lichtquellen. Mancher Nachtfalter
wird auf dem Weg zu einer im Mond-
schein schimmernden Bliite abgelenkt:
von Rasenstrahlern, blinkenden Lichter-
ketten oder leuchtenden Gartenmdbeln.

Auch Ptlanzenschutzmittel, Schne-
ckenkorn und synthetische Diinger haben
im insektenfreundlichen Garten nichts
zu suchen. Ohnehin reguliert sich mit
der Zeit vieles von selbst: Wo Schwebflie-
gen und Raubkifer Blattlduse vertilgen,
Blumen sich selbst wieder aussiden und
Springschwiinze helfen, Pflanzenreste in
Humus zu verwandeln, entsteht ein oko-
logisches Gleichgewicht, in dem es auch
ohne unser Zutun von Friithling bis
Herbst bliiht, krabbelt und surrt.

So wie in Stefan Behrs Scholle inmit-
ten der Grofistadt. Im Sommer steht der
Hamburger oft zwischen den von Hum-
meln und Honigbienen frequentierten,
purpurfarbenen Fingerhiiten; die Sonne
auf der Haut, Blumenduft in der Nase, die
Augen geschlossen.

Wenn es dann um mich herum
summt und brummt®, sagt er, ,ist das wie
Balsam fiir meine Seele“ ,
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Eine Armee fliegender Hiipfer

Wiistenheuschrecken, Afrika

Sie erscheinen wie aus dem Nichts, und oft sind es Aber-
millionen: Wiistenheuschrecken ziehen in gewaltigen
Schwarmen umher und fressen ganze Landstriche leer.
Bevor es zu einer solchen Heimsuchung kommt, bauen
die Tiere ihren Kérper auf erstaunliche Weise um. Bei ihrer
letzten Hautung bilden sich aus Stummeln am Rickenpanzer
Fligel — so kénnen sich die zunachst als Einzelgéanger le-
benden Schrecken in die Lifte erheben und von Winden
taglich bis zu 200 Kilometer weit tragen lassen.
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nllche Formen, Farben oder Verhaltensweisen

e das Schwarmen zu Millionen, die Insekten zu einem Vorteil
im Kampf ums Uberleben verhelfen
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Keine potenzielle
Beute ist
sicher - und
sei sie noch

S0 grofs




In die Zangen genommen

Weberameisen, Thailand

Umgekehrte Krafteverhéltnisse: Von Wespen ist bekannt,
dass sie sich zuweilen ldstige Ameisen, die mit ihnen um
Futterquellen konkurrieren, vom Leib schaffen. Dazu packen
sie die Krabbler, fliegen mit ihnen fort und lassen sie in /
einiger Entfernung wieder fallen. Doch hier machen sich die
Ameisen ihrerseits an der fliegenden Konkurrenz zu schaf-
fen: Vermutlich geschwacht oder bereits tot, wird sie von
Arbeiterinnen zerlegt und als Mahl in den Bau verschleppt.
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Im

@ Schutz der Nacht |

» suchen 5
i die Schwarmer

Bliitenkelche -
s &3 auf = und

saugen sie aus

Das imposante Flattern

Windenschwirmer, Italien

Mit breiter Brust setzen diese Schwéarmer zum néchtlichen
Landeanflug an. Gut méglich, dass sie auf der Suche nach
nahrhaften Bliten weit geflogen — und nun hungrig sind.
Dank ihrer groken Facettenaugen vermégen die robusten
Falter auch in der Dunkelheit perfekt zu navigieren. Manche
Schwiarmer werden grof wie Kolibris, mit denen sie leicht
verwechselt werden, wenn sie ihre langen Riissel entrollen
und im ,stehenden” Flug Nektar aus Bliitenkelchen zapfen.
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Im Dienst der Brut

Grabwespen, Australien

Geschickt rollen diese Wespenmiutter Schlamm am Rand
eines Wasserlochs in Westaustralien zu kleinen Klumpen
zusammen — Baumaterial fiir ihre Nester, die sie in der
Nahe errichten. Die fertigen Brutstdtten enthalten kleine
Kammern: Dort legen sie ihre Eier hinein sowie — vor dem
Verschlieken — kleine, mit Gift gelahmte Spinnen. So sind
die Larven gleich nach dem Schlipfen bestens versorgt,
kénnen sich satt fressen und schlieflich verpuppen.







Emsige Sammlerin

v

Honigbiene, D;‘u; schlanc

Wihrend die Honig|
Pollen aus einer Bliite
aufnimmt, bestiubt sie
gleichzeitig die jeweilige
Pflanze (hier einen

 Fliigel der Leidenschaft

Termiten, Mosambik

Nach der Begattung '\
werfen Termiten (hier von
Ameisen umgeben) ihre

~ Fligel ab — so kénnen \

™ sie sich leichter in die -,"

. Erde graben und einen \

' neuen Staat griinden | iy
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* Trockenen FuBes

Wasserlidufer, Osterreich

k Die langbeinigen
Insekten nutzen die
_Ojb-erfl;éichen'spannung
.des Wassers, um

darauf zu laufen — und

© zu jagen: Feinste

. Schwingungen deuten
- auf _Be-uté'ti'efe. hin



Einmal gefasst, gibt es fiir die
Opfer kein Entkommen

fjaben es ma nﬁh& Fangsﬁrgckefn
n — und lauern gelegentlich ah-
nektarreichen Bliten auf.
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Monarchfalter, Mexiko

Jedes Jahr im Herbst machen sich Millionen Monarchfalter ; >
auf eine lange Reise ins Winterquartier im 4000 Kilometer .
entfernt liegenden Mexiko. Blof 75 Kilometer bewiltigen

die filigranen Schmetterlinge pro Tag, manchmal lassen sie N s
sich einfach vom Wind treiben. Als orangefarbene Wolken - "
am Himmel kehren sie im Frihjahr in Etappen schlieflich \ o
wieder heim — die grelle Farbe der Fliigel soll Feinde . N
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Todliche Unterlippe

Libellenlarve, Deutschland

Blitzschnell vermag
eine Libellenlarve ihr
klauenbewehrtes
Greiforgan auszufahren,
um damit unter

Wasser ein Beutetier

zu packen

Kauendes Kopfchen
Riisselkafer, Spanien

Eine Verldangerung des Kopfes,
an dessen Spitze kauende,
beikende Mundwerkzeuge

sitzen, hilft Rissel-
kidfern, pflanzliche
Nahrung zu zer-
malmen

......



Monstrdse Klauen
Hirschkéfer, Deutschland

Mit ihren riesigen
Oberkiefern liefern sich
mannliche Hirschkéfer
Duelle um die Gunst
einer Partnerin. Nur der
stirkere darf sich
ﬂ_.'—ﬁortpflanzen

Gefundenes Fressen
Sorghum-Schésslings-
Fliege, Indien

Auf der Suche nach
proteinreicher Kost hat
sich diese in Asien
beheimatete Fliege von
verwesendem Schnecken-
fleisch anlocken lassen
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DIE WELT VON GEO

WOHLLEBENS WELT

Endlich
Frihling

Auf ins Griine

ingere Tage, die wirmende
L Sonne — Bliiten, Insekten, Vo-

gelgezwitscher: Die Natur er-
wacht formlich zu neuem Leben
und lockt uns ins Freie. Die Aus-
gabe von WOHLLEBENS WELT
zeigt, was es dort zu entdecken gibt,
etwa auf einer blithenden Wiese.
Bestseller-Autor Peter Wohlleben
gibt mit GEO Antworten: Warum
singt jeder Vogel ein anderes Lied?
Wie fiithlt es sich wohl an, ein Dachs
zu sein? Wo blitzen in Deutschland
die meisten Sterne? Und was
macht eigentlich eine Rangerin?
Ein Spaziergang zum Blittern —
bevor es hinaus geht ins Griine.

WOHLLEBENS WELT im Friihjahr
2020 ist 132 Seiten stark und
kostet 6,50 Euro. Weitere Themen:
Biber: Willkommener Stérenfried e
Gronland: Griine Insel im
Eis o Schmetterlinge: Fliegende
Juwelen
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GEO WISSEN GESUNDHEIT

Eine Wohltat fiir Leib und Seele

GEOWISSEN

R GESUNDMENT .
1

GEO WISSEN GESUNDHEIT »Yoga
und Meditation« hat 164 Seiten
Umfang und kostet 12,50 Euro, mit
DVD (»Health Yoga«) 1750 Euro.
Weitere Themen: » Ayurveda o
Fastenwandern » Was konnen Tai-

Chi, Pilates und Co.?

b hohe Cholesterinwerte,

Riickenschmerzen oder de-

pressive Verstimmungen:
Bei vielen weit verbreiteten Lei-
den entfaltet Yoga verbliiffende ge-
sundheitliche Wirkungen. Denn
die sanfte Bewegung aktiviert
die Selbstheilungskrifte, reduziert
Stress und entspannt den Korper.
Die aktuelle Ausgabe von GEO
WISSEN GESUNDHEIT widmet
sich den neuesten wissenschaftli-
chen Erkenntnissen zum Yoga, er-
klart, wie sich das Gehirn durch
Meditieren verindert — und weshalb
die richtige Atmung bei all dem
eine entscheidende Rolle spielt.

154

GEO SPECIAL

Sagenhafte
Insel

Unterwegs in Island

lfen und Gletscher, Feuer
E und Asche speihende Vul-

kane, flackernde Himmels-
lichter — Island ist eine mystische
Insel, die von Reisenden so sehr
geliebt wird, dass es manchen
schon zu viel wird. Ist Island iiber-
laufen? GEO-Special-Reporter ha-
ben sich aufgemacht, diese Frage
zu klidren. Sie durchstreiften Reyk-
javik, wanderten durch Moore und
tiber Lavafelder, kurvten auf dem
Arctic Coast Way durch die Einsam-
keit und gingen alten Sagen auf den
Grund. Was die Autoren fanden?
Ein Land, das immer noch und
immer wieder eine Reise wert ist.

GEOSPECIAL

‘I
-
’

SLIND

I NEte rwun e kang

GEO SPECIAL »lsland« ist
148 Seiten stark und kostet 990 Euro.
Weitere Themen: Reykjavik ¢
Umweltschutz » Wald Tourismusboom
* herausnehmbare Karte »
Plus: die besten Hotels, Restaurants
und Ausflugstipps
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GEO WISSEN

Wege zu mehr
Gelassenheit

Wie wir innere Balance finden

GEO WISSEN

Gelassenheit

Stratagian bus

wha Lahan 3

il WEN e
foreas

GEO WISSEN »nGelassenheit
hat 156 Seiten Umfang und kostet
11 Euro, mit DVD (»Schluss mit
schnelll«) 1750 Euro. Weitere Themen:
Selbstbeherrschung ¢ Konsum: Ist
weniger wirklich mehr? ¢ Meditation e
Die Lust am Selbermachen

eelenruhe ist eine hohe

Kunst — und in einer aufge-

regten Gegenwart nicht ein-
fach zu erlangen. Erzwingen ladsst
sich dieser Zustand nicht, doch es
gibt Moglichkeiten, ihn nach und
nach einzutiben. Wie dies gelingt,
beschreibt GEO WISSEN in seiner
neuen Ausgabe. Und erklart, was
Philosophen und Psychologen tiber
die Quellen von innerer Unruhe
und Stress wissen, was Meditation
und ,digitale Diat* bewirken kon-
nen, wie wir mit Perfektionismus
umgehen, Zufriedenheit erlangen —
und den Fihrnissen des Lebens
ausgeglichener begegnen.
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