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e Buch lesen
e Mehr zum Autor

»Alles Uber kleine Kreaturen von groBem Wert, unterhaltsam und voll
klugem Witz.« Maja Lunde, Autorin des Bestsellers »Die Bienen«

Insekten gibt es Uberall, in den héchsten Hohen und den tiefsten Hohlen,
in Waldern, Wiesen und Bergen. Sie leben in der Wiste, unter der
Eisdecke eines zugefrorenen Sees, in den Nasenldchern eines Walrosses
und sogar in Computern. Die faszinierenden Wesen sind winzig klein und
funktionieren doch hochkomplex. Sie tragen ihr Skelett auBen am Koérper
wie eine Rustung, haben Ohren auf den Knien und sogar Zungen unter
ihren FiBen. Und obwohl sie anpassungsfahig sind und sich schnell
vermehren kénnen, verringert sich ihr Bestand erschreckend schnell.
Dabei sind Insekten fur uns unersetzlich, denn sie verwandeln tote Materie
in fruchtbaren Boden, bestauben Pflanzen und dienen vielen Tierarten als
Futter. Wegen ihnen lauft es auf unserer Erde rund - sie dirfen nicht von
der Bildflache verschwinden! Daflir pladiert die norwegische Biologie-
Professorin Anne Sverdrup-Thygeson mit Witz und Wissen in diesem Buch.



Buch

»Es ist verbliiffend, nach welch komplexen Regeln unsere
Natur funktioniert — und dass es die Allerkleinsten unter
den Lebewesen sind, die die Grundlage unserer Existenz

bilden.«

Anne Sverdrup-Thygeson
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Doch ist die Natur nirgends vollkommener
als in den kleinsten Tieren.

Nach Plinius dem Alteren, Naturkunde, 11, 1.4
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Denn ich habe einen fantastischen Beruf. Ich bin Profes-
sorin an Norwegens Universitdt fiir Umwelt- und Biowis-
senschaften (Norges milje- og biovitenskapelig universitet,
NMBU). Als Forscherin, Lehrerin und Vermittlerin kann ich
an einem Tag neue Forschungsarbeiten lesen, mich in fach-
lichen Details vergraben und verlieren. Am nichsten halte
ich eine Vorlesung und muss eine iibergeordnete Struktur zu
einem Fachthema finden. Beispiele suchen und veranschau-
lichen, warum das Thema uns alle angeht. Vielleicht fithren
meine Ausarbeitungen schliefflich zu einem Text fiir unser
Forscherblog »Insektokologenex.

Zwischendurch arbeite ich drau8en. Ich suche nach alten,
hohlen Eichen oder kartiere Wald, der in unterschiedlichem
Mafl von Holzeinschlag betroffen ist. All diese Aufgaben
bewiltige ich nicht allein, sondern zusammen mit guten Kol-
legen, Stipendiaten und Studenten.

Wenn ich Leuten erzihle, dass ich mich mit Insekten beschaf-
tige, fragen sie haufig: Wozu sind Wespen gut? Und wozu
brauchen wir eigentlich Miicken und Hirschlausfliegen?
Denn natiirlich gibt es lastige Insekten. Zwar ist ihre Zahl
ungeheuer gering im Vergleich zu den Myriaden von wim-
melndem Getier, das jeden Tag seinen kleinen Beitrag leistet,
Thr Leben zu retten. Aber lassen Sie uns mit den Plagegeistern
beginnen. Ich habe drei Antworten parat:

Erstens haben auch die ldstigen Insekten eine niitzliche
Funktion fuir die Natur. Miicken und Kriebelmiicken sind
wichtige Nahrung fiir Fische, Vogel, Fledermause und andere
Tiere. Besonders hoch oben im Gebirge und weit im Norden
konnen Fliegen- und Miickenschwirme aufSerordentliche
Bedeutung fiir Tiere haben, die viel grofSer sind als sie selbst.
Im kurzen und hektischen arktischen Sommer koénnen
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Vorwort

Insektenschwirme steuern, wo die groflen Rentierherden
weiden, wo sie Trittschdden verursachen und Nahrstoffe in
Form von Dung zurticklassen. So wie sich Ringe im Wasser
immer weiter ausbreiten, beeinflusst auch das Verhalten der
Insekten das gesamte Okosystem. Auf dieselbe Weise ist die
Wespe ntitzlich — fiir uns und andere. Die Wespe hilft bei der
Bestdaubung der Pflanzen, frisst Schidlinge, von denen wir
nicht zu viele haben wollen, und dient selbst als Nahrung fiir
den Wespenbussard und eine Reihe anderer Arten.

Zweitens konnen niitzliche Losungen dort lauern, wo man
sie am wenigsten erwartet. Das gilt auch fiir Tiere, die wir als
eklig und ldstig betrachten. Die Larven der Schmeififliegen
konnen problematische Wunden sdubern und Mehlkifer-
larven sind in der Lage, Plastik zu verdauen. Dariiber hinaus
gibt es Forschungsarbeiten zum Einsatz von Kakerlaken bei
Bergungsarbeiten in eingestiirzten oder stark verunreinigten
Gebauden.

Drittens ist es durchaus eine berechtigte Uberlegung, dass
alle Arten die Moglichkeit erhalten sollten, ihr Lebenspoten-
zial auszuschopfen. Demnach hitten wir Menschen nicht
das Recht, ausgehend von unserem kurzsichtigen Urteil, wel-
che Arten wir niedlich finden oder fiir niitzlich halten, mit
der Artenvielfalt weiterhin zu schalten und zu walten, wie
es uns beliebt. Das bedeutet auch, dass wir eine moralische
Verpflichtung haben, bestmdoglich auf die Unzahl aller Lebe-
wesen auf dem Erdball achtzugeben, insbesondere auch auf
jenes Getier, das keine offensichtlich erkennbare Wertschop-
fung vorzuweisen hat. Wir miissen also auch mit den Insek-
ten behutsam umgehen, die weder weiches Fell noch grof3e
braune Augen haben, und mit den Arten, deren Lebenszweck
wir nicht verstehen.
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Die Natur ist verbliiffend in ihrer Komplexitat, und die Insek-
ten sind ein wesentlicher Bestandteil dieser ausgekliigelt
zusammengesetzten Systeme, in denen wir Menschen blofd
eine Art unter Millionen sind. Daher soll dieses Buch von den
Kleinsten unter uns handeln — von all den merkwiirdigen,
schonen und bizarren Insekten, die die Grundlage fiir die
Welt bilden, wie wir sie kennen.

Zunichst beschiftigt sich das Buch mit den Insekten an
sich. Im ersten Kapitel lernen Sie ihren unglaublichen Varian-
tenreichtum und ihren Kérperbau kennen, Sie erfahren, wie
Insekten ihre Umgebung wahrnehmen und auch ein bisschen
dartiber, wie Sie die wichtigsten Insektengruppen erkennen
konnen. Auflerdem bekommen Sie in Kapitel 2 einen Ein-
blick in das Sexleben der Insekten, das ziemlich ausgefallen
ausfallt ...

Danach wende ich mich dem komplizierten Zusammenle-
ben der Insekten mit anderen Tieren (Kap. 3) und mit Pflanzen
(Kap. 4) zu. Dem téglichen Kampf ums Uberleben — Fressen
und Gefressenwerden —, bei dem alle darum ringen, ihre Gene
weiterzugeben. Dennoch gibt es auch Raum fiir Zusammen-
arbeit, in allen moglichen kuriosen Varianten.

Der letzte Teil des Buchs befasst sich mit der engen Bezie-
hung der Insekten zu einer einzigen Art: zu uns, den Men-
schen. Wie tragen sie zu unserer Erndhrung bei (Kap.s)?
Wie sorgen sie in der Natur fiir Ordnung (Kap. 6) und stellen
Produkte her, die wir brauchen, von Honig bis Antibiotika
(Kap. 7)? In Kapitel 8 betrachte ich, auf welchen neuen Gebie-
ten Insekten wegweisend werden konnen. Und zum Schluss,
in Kapitel 9, lege ich dar, wie es unseren kleinen Helferlein
eigentlich geht und wie Sie und ich dazu beitragen konnen,
die Lebensbedingungen der Insekten zu verbessern. Denn
wir Menschen sind davon abhingig, dass die Insekten ihre
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Aufgaben erledigen. Wir brauchen sie zur Bestaubung, zum
Abbau von Abfillen und zur Neubildung von Erde. Sie die-
nen als Nahrung fiir andere Tiere, halten schadliche Organis-
men in Schach und verbreiten Samen. In der Forschung fun-
gieren sie als Helfer und bilden mit ihren schlauen Losungen
eine Inspirationsquelle. Insekten sind die kleinen Zahnrader
der Natur, die das Uhrwerk der Welt zum Ticken bringen und
am Laufen halten.
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in Computern, in Olpfiitzen und umgeben von Magenséure
und Gallenfliissigkeit in einem Pferdemagen. Sie sind in Wiis-
ten, unter dem Eis zugefrorener Seen, im Schnee und in den
Nasenlochern von Walrossen zu finden.

Insekten sind auf allen Kontinenten zu Hause —auch wenn
sie in der Antarktis nur durch eine einzige Art vertreten sind:
eine fliigellose Zuckmiicke, deren Todesurteil es wire, wenn
die Temperatur lingere Zeit iiber zehn Grad plus klettern
sollte. Selbst im Meer sind Insekten zu finden. Robben und
Pinguine haben verschiedene Arten von Lausen im Fell bezie-
hungsweise Gefieder, die diese Tiere auch beim Tauchgang
begleiten. Es existiert sogar eine eigene Gattung von Lausen,
die es sich im Kehlsack von Pelikanen gemiitlich gemacht hat.
Und es gibt Wasserldufer, die ihr Leben auf hoher See verbrin-
gen und dabei auf den Zehenspitzen ihrer sechs Fiifle herum-
tanzeln.

Insekten sind zwar klein, von ihren Leistungen kann man
das aber nicht sagen. Lange bevor der Mensch seinen Fuf§
auf die Erde setzte, hatten die Insekten bereits mit Ackerbau
und Haustierhaltung begonnen: Termiten ziichten Pilze zum
Fressen, und Ameisen halten Blattlause als Melkvieh. Wespen
stellten als Erste Papier aus Zellulose her. Und schon Millio-
nen Jahre, bevor es uns Menschen gelang, das erste Fischer-
netz zu kntipfen, fingen Kocherfliegenlarven andere Tiere
in Netzen. Die Insekten l6sten vor etlichen Millionen Jahren
komplizierte Probleme auf dem Feld der Aerodynamik sowie
im Bereich der Navigation und lernten, wenn auch nicht das
Feuer, so doch das Licht zu beherrschen —noch dazu im eige-
nen Korper.
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Einleitung

Wenn die Insekten in der Generalversammlung der
Vereinten Nationen sdlen

Ob wir nun nach Individuen oder Arten zihlen, haben wir
allen Grund, die Insekten als erfolgreichste Tiergruppe auf
dem Erdball zu bezeichnen. Denn es gibt nicht nur unfass-
bar viele Einzelindividuen von Insekten. Sie stellen auch
weit mehr als die Halfte aller bekannten mehrzelligen Arten:
Es existiert etwa eine Million verschiedener Varianten von
ihnen. Sie konnten also einen »Insekt des Monats«-Kalender
erstellen und mehr als 80.000 Jahre lang jeden Monat eine
neue Art prasentieren!

Der Artenreichtum der Insekten von A bis Z ist beein-
druckend: Ameisen, Baumwanzen, Cochenilleschildliuse,
Distelfalter, Eintagsfliegen, Feldhummeln, Glihwiirmchen,
Heuschrecken, Igelflohe, Johannisbeer-Glasflugler, Krie-
belmiicken, Lausfliegen, Maulwurfsgrillen, Nashornkifer,
Ohrwiirmer, Pfauenspinner, Quelljungfern, Raubfliegen, Sil-
berfischchen, Totengraber, Urmotten, Vierflecke, Wespen,
xylophage Kifer, Ypsiloneulen und Zikaden.

Hier ein kleines Gedankenexperiment: Um einen Eindruck
davon zu bekommen, wie sich die Artenvielfalt auf die ver-
schiedenen Artengruppen verteilt, stellen wir uns alle auf der
Welt bekannten Arten, grofle wie kleine, als Mitglieder der
Vereinten Nationen vor. Bei der Generalversammlung wiirde
es fiirchterlich eng werden, denn selbst wenn wir nur einen
Vertreter jeder Art zuliefSen, kimen gut iiber anderthalb Mil-
lionen Reprisentanten zusammen.

Stellen wir uns weiter vor, dass wir Macht und Stimm-
recht in diesen Vereinten Nationen der Biodiversitat nach der
Menge der Arten in den unterschiedlichen Artengruppen
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verteilten. Dann wiirden neue, ungewohnte Machtverhalt-
nisse sichtbar: Die Dominanz der Insekten wire offenkun-
dig, sie wiirden mehr als die Halfte der Stimmen stellen. Dazu
kdmen noch alle anderen Arten von Getier wie Spinnen,
Schnecken, Fadenwiirmer und weitere, die allein ein Fiinftel
der Reprasentanten ausmachten. Ferner wiirden Pflanzen, im
weiteren Sinne, sich auf ungefihr sechzehn Prozent addieren,
wihrend auf bekannte Arten von Pilzen und Flechten knapp
tiinf Prozent der Stimmen entfielen.

Doch wie passen wir in dieses Bild? Wenn wir die Arten-
vielfalt auf diese Weise betrachten, fallen wir Menschen kaum
ins Gewicht. Auch zusammen mit allen anderen Wirbeltierar-
ten der Welt, also Lebewesen wie Elch, Maus, Vogel, Schlange
oder Frosch, bliebe uns mit nur drei Prozent der bekannten
Artenvielfalt lediglich ein winziger Anteil an der Macht. Wir
Menschen sind also vollkommen abhéngig von einer Heer-
schar kleiner, anonymer Arten, in der die Insekten einen gro-
en Anteil stellen.

Zwergenhafte Feen und biblische Riesen

Insekten kommen in allen Farben und Formen und mit einer
Spannbreite an Groflen vor, die von kaum einer anderen Tier-
gruppe erreicht wird. Die kleinsten Insekten der Welt sind die
Zwergwespen, die ihr gesamtes Larvenstadium in den Eiern
anderer Insekten verbringen, was schon eine Menge dar-
tiber sagt, wie klein sie sind. Eine von ihnen ist die winzige
Kikiki huna. Die Wespe ist mit ihren 0,16 Millimetern so klein,
dass man sie nicht mit bloem Auge sehen kann. Thr Name
stammt aus der polynesischen Amtssprache von Hawaii,
einem der Orte, wo sie gefunden worden ist; er bedeutet —
durchaus zutreffend — so etwas wie »winzig kleiner Punkt«.

18
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Eine ihrer Schwesternarten tragt einen noch schoneren
Namen. Die Zwergwespe Tinkerbella nana ist nach der Fee
Glockchen aus »Peter Pan« benannt. Bei der Artbezeichnung
»nana« handelt es sich um ein Wortspiel: Sie bezieht sich
sowohl auf das Wort »nanos, griechisch fiir »Zwerge, als auch
auf Nana, die Hiindin aus »Peter Pan«. Die Glockchenwespe
ist so klein, dass sie auf der Spitze eines Menschenhaars lan-
den kann.

Von dort zu unseren grofiten Insekten ist es ein weiter
Schritt, wobei mehrere Arten um diesen Titel konkurrieren.
Denn wie definiere ich das grofte Insekt tiberhaupt? Geht es
um das langste, gewinnt die chinesische Stabschrecke Phryga-
nistria chinensis zhao. Mit ihren 62,4 Zentimetern ist sie langer
als Thr Unterarm, dafiir aber nicht dicker als ein Mittelfin-
ger. Benannt wurde die Unterart nach dem Insektenforscher
Zhao Li, der Hinweisen aus der Lokalbevolkerung folgend
sechs Jahre seines Lebens darauf verwendete, nach der Super-
Stabschrecke zu suchen.

Reden wir dagegen vom schwersten Insekt, liegt der Goli-
athkdfer gut im Rennen. Die Larven dieser afrikanischen
Riesen konnen bis zu einhundert Gramm wiegen — etwa so
viel wie eine Amsel. Seinen Namen hat der Kifer von der
biblischen Gestalt Goliath, dem drei Meter groflen und von
den Israeliten gefiirchteten Riesen, den dann aber der Knabe
David mit einer Steinschleuder und der Hilfe hoherer Méchte
zu Fall brachte.
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Das allererste Insekt - vor den Dinosauriern
auf der Welt

Die Insekten leben schon lange auf der Erde, unendlich viel
linger als wir Menschen. Die Tiefen der Zeit, Aren und Aonen,
Zeitraume von Millionen und Milliarden Jahren, lassen sich
schwer erfassen. Daher sagt es Ihnen moglicherweise wenig,
wenn ich Thnen erzidhle, dass die ersten Insekten vor rund
479 Millionen Jahren das Licht der Welt erblickten. Vielleicht
hilft es, sich bewusst zu machen, dass die Insekten — mit viel
Spielraum kalkuliert — die Dinosaurier kommen und gehen
gesehen haben.

Irgendwann vor langer, langer Zeit mianderten die ers-
ten Pflanzen und Tiere aus dem Meer aufs trockene Land —
eine Revolution fiir das Leben auf der Erde. Wenn wir diesen
bahnbrechenden Moment doch nur hitten filmen konnen,
wir hitten einen legendéren Clip auf Zelluloid gebannt: »Ein
kleiner Schritt fiirs Getier, aber ein riesiger Sprung fiir das
Leben auf der Erde.« Leider miissen wir uns damit begniigen,
den Pionieren der Insekten anhand von Fossilien und mit
unserer Fantasie zu folgen.

Versetzen Sie sich zuriick in die Urzeit: Seit die ersten aben-
teuerlustigen Tierchen den Kopf aus dem Meer gestreckt und
beschlossen hatten, sich nach neuen, trockeneren Lebens-
raumen umzusehen, sind einige Millionen Jahre vergangen.
Wir befinden uns in der geologischen Periode Devon, die
etwas anonym zwischen zwei Bertihmtheiten gequetscht ist,
zwischen das Kambrosilur (die Perioden Kambrium, Ordo-
vizium und Silur umfassend und Ursprung der kalkreichen
Gegenden um Oslo) und das Karbon (die Grundlage unse-
rer von Erdol abhidngigen Gesellschaft, mit all den daraus
resultierenden Folgen wie Wohlstand und Klimawandel). Die
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Evolution lauft auf Hochtouren, und auf einmal ist das erste
Insekt Realitat: Unten auf dem Boden zwischen Farnen und
barlappahnlichen Pflanzen trippelt ein kleines sechsbeiniges
Tierchen mit drei Kérperpartien und zwei winzigen Fiihlern
herum, auch Antennen genannt. Das allererste Insekt der
Erde marschiert mit kleinen Schritten der unumschrankten
Weltherrschaft seiner Art entgegen.

Vom ersten Tag auf festem Boden an war die enge Gemein-
schaft von Insekten und anderen Lebensformen entschei-
dend. Landpflanzen verbesserten die Lebensbedingungen
von Insekten und anderem Getier, indem sie ihnen auf dem
unfruchtbaren, steinigen Land Nahrung lieferten. Im Gegen-
zug verbesserten die Krabbeltiere die Lebensbedingungen
der Pflanzen dadurch, dass sie die Nihrstoffe toten Pflanzen-
gewebes recycelten und neue Erde herstellten.

Der Segen der Fliigel

Ein wesentlicher Grund fiir den enormen Erfolg der Insekten
ist ihre Flugfahigkeit. Was fiir eine geniale Errungenschaft,
die sich etwa vor 400 Millionen Jahren entwickelt hat! Damit
bekamen die Insekten etwas vollkommen Einzigartiges an
die Hand: Mit Fliigeln konnten sie auf effektive Weise Nah-
rung oben in den Pflanzen erreichen und erdgebundenen
Feinden ausweichen. Den Abenteuerlustigen eroffneten die
Fliigel vollig neue Chancen, unbekannte Gebiete fiir sich zu
erobern. Auch die Partnerwahl wurde durch den Zugang
zum Luftraum beeinflusst, weil er ungeahnte Moglichkeiten
bot, sich an neuen, luftigeren Datingpliatzen vorteilhaft in
Szene zu setzen.

Wir wissen nicht genau, wie Fliigel entstanden sind. Viel-
leicht entwickelten sie sich aus Auswiichsen an der Brustpar-
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tie— Auswiichsen, die als Sonnenkollektoren oder zur Stabili-
sierung des Korpers beim Springen oder Fallen gedient haben
konnten. Vielleicht dienten die Fliigel urspriinglich auch als
Kiemen. Von groferem Interesse fiir dieses Buch ist ohne-
hin, dass Insekten diese folgenschwere Entdeckung gemacht
haben: Es gab an ihrem Korper etwas, das sich auch hervor-
ragend zum Gleiten einsetzen lief§, zum Beispiel um von
Baumen oder hohen Pflanzen herunterzukommen. Insekten
mit gut ausgebildeten Fliigelansitzen fanden mehr Nahrung,
lebten wahrscheinlich linger und hatten dadurch auch mehr
Nachkommen, die ihrerseits diese Superfliigelansatze erbten.
Dank der Evolution wurden Fliigel iiblich, und zwar in — geo-
logisch gesehen — ziemlich kurzer Zeit. Bald wimmelte es in
der Luft von schimmernden, schwirrenden Fliigeln unter-
schiedlichster Art.

Um wirklich zu ermessen, welch enormer Triumph die
Fliigel fiir die frithen Insekten waren, muss man sich klar-
machen: Niemand sonst konnte fliegen! Es gab noch keine
Vogel, Fledermiuse oder Flugsaurier, daher besaflen die
Insekten mehr als 150 Millionen Jahre lang die Lufthoheit
auf der Welt. Im Vergleich dazu erstreckt sich die gesamte
Anwesenheit unserer Art, Homo sapiens, auf der Erde nur iiber
200.000 Jahre.

Die Insekten haben fiinf Massenaussterben von Arten tiber-
standen, und erst nach dem dritten, vor ungefihr 240 Mil-
lionen Jahren, kamen die Dinosaurier angetrottet. Wenn
Sie sich also das niachste Mal tiber ein Insekt drgern, denken
Sie daran, dass diese Tiergruppe schon lange vor den Dino-
sauriern auf der Erde lebte und sie iiberlebte. Wenn Sie mich
fragen, verdienen sie allein dafiir ein wenig Respekt.
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Im néchsten Schritt sollten Sie nachsehen, ob das Tierchen
Fliigel hat. Sie befinden sich ebenfalls am mittleren Teil des
Korpers. Die meisten Insekten besitzen vier Fliigel, ein Paar
Vorder- und ein Paar Hinterfliigel.

Indirekt haben Sie jetzt ein weiteres wichtiges Kennzeichen
der Insekten kennengelernt: die Dreiteilung ihres Korpers.
Als einer von mehreren Vertretern des Stamms Gliederfiifer
setzen sich Insekten aus vielen Segmenten, oder Gliedern,
zusammen. Diese sind bei ihnen zu drei ziemlich deutlich
voneinander abgegrenzten Teilen zusammengewachsen:
Kopf, Brust und Hinterleib.

Die alten Glieder sind immer noch als Kerben oder Mar-
kierungen auf der Oberflache vieler Insekten zu sehen, ein
wenig so, als hitte jemand sie mit einem scharfen Gegen-
stand hineingeschnitten, was dieser Tierklasse tatsiachlich
ihren Namen gegeben hat: Das Wort »Insekt« stammt von
dem lateinischen Verb »insecare«, das »hineinschneidenc
bedeutet.

Dasvorderste Korperteil, der Kopf, unterscheidet sich nicht so
sehr von unserem. Hier befinden sich Mund sowie die wich-
tigsten Sinnesorgane: die Augen und die Fithler. Wahrend
Insekten nie mehr als zwei Fiihler besitzen, konnen Anzahl
und Art der Augen variieren. Und nur damit es gesagt ist:
Bei Insekten miissen die Augen keinesfalls ausschlieflich im
oder am Kopf sitzen. Eine Schwalbenschwanzart hat Augen
am Penis, und die Schmetterlingsméannchen nutzen sie, um
sich bei der Paarung richtig zu positionieren. Die Weibchen
haben ebenfalls Augen am Hinterleib. So konnen sie kontrol-
lieren, ob sie die Eier auch an der richtigen Stelle ablegen.
Wihrend der Kopf die primidre Sinneszentrale der Insek-
ten darstellt, ist die mittlere Korperpartie — die Brust — die
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Transportzentrale. Grofle Muskeln nehmen den grofSten Teil
dieses Segments ein und stellen so die Bewegungsfahigkeit
von Fliigeln und Beinen sicher. Anders als bei allen anderen
Tieren, die fliegen oder gleiten konnen — wie Vogel, Fleder-
mause, Gleithornchen, fliegende Fische —, sind die Fliigel bei
den Insekten keine umgebildeten Arme oder Beine, sondern
eigenstandige Bewegungsapparate, die sich zusitzlich zu den
Beinen entwickelt haben.

Der Hinterleib, der oft der grofite Teil ist, tragt die Haupt-
verantwortung fiir die Fortpflanzung und enthilt zudem die
meisten Bestandteile des Verdauungstrakts. Dessen Abfille
werden am Korperende ausgeschieden. Die winzigen Gall-
wespenlarven, die ihr Larvenstadium in einer Galle verbrin-
gen, die die Pflanze um sie herum bildet, sind allerdings gut
erzogen. Man soll das eigene Nest ja nicht beschmutzen, und
dassie in einer Einzimmerwohnung ohne Toilette eingesperrt
sind, verkneifen sie sich das Geschift. Erst wenn das Larven-
stadium abgeschlossen ist, verbinden sich Darm und Darm-
offnung.

Leben ohne Riickgrat

Insekten sind wirbellose Tiere, also Tiere vollig ohne Wirbel,
Skelett und Knochen. Bei ihnen sitzt das Skelett auflen. Ein
hartes, aber trotzdem leichtes Exoskelett schiitzt das wei-
che Innere vor Kollisionen und duferen Belastungen. Ganz
auflen befindet sich eine Wachsschicht, die vor dem Schreck-
gespenst aller Insekten bewahrt: vor Austrocknung. Klein,
wie sie sind, haben Insekten eine grofle Oberflache im Ver-
haltnis zu threm geringen Volumen — und damit besteht ein
hohes Risiko, dass kostbare Wassermolekiile verdunsten und
die Tierchen leblos wie ein Stockfisch verenden. Die Wachs-
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schicht ist wichtig, um selbst kleinste Mengen an Feuchtig-
keit festzuhalten.

Aus demselben Material wie das AufSenskelett bestehen
auch Beine und Fliigel. Die Beine sind starke, hohle Rohre mit
mehreren Gliedern, die es ermoglichen, zu laufen, zu sprin-
gen und andere ulkige Dinge zu tun.

Mit einem Exoskelett sind jedoch auch einige Unannehm-
lichkeiten verbunden. Wie soll man wachsen und grofler
werden, wenn man derartig eingeschlossen ist? Stellen Sie
sich einen Hefeteig in einer Ritterriistung vor; er wachst
und dehnt sich aus, bis es nicht mehr geht. Aber die Insek-
ten wissen sich zu helfen: Eine neue Riistung, anfangs noch
weich, bildet sich unter der alten heran. Die alte, harte Riis-
tung bekommt Risse, und das Insekt fahrt buchstablich aus
der Haut, so wie Sie ein lang getragenes Hemd ausziehen.
Dann heiflt es, sich aufzublasen, im wortlichen Sinne, um
die neue, weiche Riistung so weit wie moglich auszudeh-
nen, bevor sie erstarrt und aushartet. Denn wenn sich das
neue Hautskelett verfestigt hat, ist das Wachstumspotenzial
ausgeschopft, bis die niachste Hautung wieder neue Mog-
lichkeiten eroffnet.

Wenn sich das fiir Sie anstrengend anhort, trostet es Sie viel-
leicht, dass diese umstandlichen Hautungen (abgesehen von
wenigen Ausnahmen) nur am Anfang des Insektenlebens
notig sind.

Die Stunde der Verwandlung

Insekten kommen in zwei Varianten vor: Die einen verdn-
dern sich durch die Hautungen schrittweise, die anderen
machen in ihrer Entwicklung vom Kind zum Erwachsenen
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eine abrupte Veranderung durch. Diese Verdnderung wird
Metamorphose oder Verwandlung genannt.

Die erstgenannten — zum Beispiel Libellen, Heuschrecken,
Schaben und Wanzen — dndern wihrend des Wachstums
allmahlich ihr Aussehen. Ein wenig wie bei uns Menschen,
blofd dass wir dafiir nicht unsere gesamte Haut austauschen
miissen. Die Kindheit dieser Insekten wird Nymphenstadium
genannt. Die Nymphe wichst, wechselt ihr Auflenskelett
einige Male (die Haufigkeit variiert von Art zu Art, liegt aber
gewohnlich zwischen drei und acht Mal) und wird dabei der
Erwachsenenversion immer dhnlicher. Bis sich die Nymphe
schlieflich zum letzten Mal hdutet und mit funktionierenden
Fliigeln und Geschlechtsorganen aus ihrer aufgetragenen
Larvenhaut krabbelt — voila, sie ist erwachsen!

Andere Insekten durchlaufen eine vollstindige Verwand-
lung — eine fast magische Verinderung des Aussehens vom
Kindheits- zum Erwachsenenstadium. In unserer Men-
schenwelt miissen wir Marchen und Fantasy bemiihen,
um Beispiele fiir derartige Gestaltwechsel zu finden — wie
den Frosch, der zu einem Prinzen wird, wenn man ihn
kiisst, oder die Hexe Minerva McGonagall aus Harry Potter,
die sich in eine Katze verwandeln kann. Bei Insekten sind
keine Kiisse oder Zauberspriiche notig, um die Verwand-
lung in Gang zu setzen. Die Metamorphose wird von Hor-
monen gesteuert und stellt den Ubergang vom Kindheits-
zum Erwachsenenstadium dar. Zuerst schlipft aus dem
Ei eine Larve, die ganz und gar keine Ahnlichkeit mit dem
Geschopf hat, zu dem sie schlieflich werden wird. Hiufig
sieht die Larve aus wie ein gelbliches, ovales Siackchen. An
einem Ende befindet sich der Mund, an dem anderen der
Anus (auch wenn es prachtvolle Ausnahmen gibt, wie die
Raupen vieler Schmetterlinge). Die Larve hautet sich mehr-
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mals, wobei sie jedes Mal grofer wird, ihr Aussehen ansons-
ten aber kaum verandert.

Die Magie vollzieht sich im Puppenstadium — einem Ruhe-
stadium, in dem das Insekt die wundersame Verwandlung
von einem anonymen »Sickchenwesen« zu einem unglaub-
lich komplizierten und raffiniert konstruierten Individuum
durchlauft. In der Puppenhiille wird das ganze Insekt umge-
baut, wie eine Legofigur, bei der die Steine auseinanderge-
nommen und neu zusammengesetzt werden, zu einer vol-
lig anderen Figur. Am Ende platzt die Puppenhiille auf und
»ein wunderschoner Schmetterling« schalt sich heraus — um
es mit den Worten meines Lieblingskinderbuchs »Die kleine
Raupe Nimmersatt« zu sagen.

Vollstindige Verwandlung ist genial und zweifellos die erfolg-
reichere der beiden Varianten. Die meisten Insektenarten
der Welt, funfundachtzig Prozent, durchlaufen eine solche
komplette Metamorphose. Dazu gehoren die dominierenden
Insektengruppen wie Kifer, Wespen, Schmetterlinge, Fliegen
und Miicken.

Die Genialitdt besteht darin, dass im Kindes- und Erwach-
senenalter zwei vollkommen unterschiedliche Nahrungs-
quellen und Lebensrdaume genutzt werden konnen und damit
die Hauptaufgabe jeder dieser Lebensphasen bestmdglich
erfiillt werden kann. Die erdgebundenen Larven sind wahre
Fressmaschinen und konnen sich auf das Ansammeln von
Energie konzentrieren. Im Puppenstadium wird all diese
gespeicherte Energie umgewandelt und in einen ganz neuen
Organismus investiert: in ein fliegendes Wesen, dessen
Lebenszweck die Fortpflanzung ist.
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Dass es eine Verbindung zwischen Larven und erwachsenen
Insekten gab, war schon zur Zeit der alten Agypter bekannt,
aber man verstand nicht, was vor sich ging. Einige hielten
die Larve fiir einen verirrten Fotus, der schlieflich Vernunft
annahm und wieder ins Ei — in Gestalt der Puppe — zuriick-
kroch, um letztendlich erneut geboren zu werden. Andere
waren der Meinung, es handele sich um zwei vollig verschie-
dene Individuen, von denen das erste starb, um dann in neuer
Gestalt wiederaufzuerstehen.

Erstim 17. Jahrhundert konnte der Niederldnder Jan Swam-
merdam mit seinem Mikroskop nachweisen, dass man es bei
Larve und erwachsenem Insekt tiber den gesamten Zeitraum
mit ein und demselben Individuum zu tun hatte. Mithilfe des
Mikroskops liefen sich nimlich unter der Oberflache einer
Larve oder Puppe, die man vorsichtig aufschnitt, deutlich die
Elemente des erwachsenen Insekts erkennen. Swammerdam
genoss es, seine Fertigkeiten mit Skalpell und Mikroskop vor
Publikum zu beweisen, und pflegte zu demonstrieren, wie er
die Haut einer groflen Seidenspinnerraupe abziehen und dar-
unter die Fliigelanlage mit ihren charakteristischen Mustern
und Aderungen ausmachen konnte.

Allgemeinwissen wurde diese Erkenntnis jedoch erst viel,
viel spater. Charles Darwin berichtet in seinem Tagebuch von
einem deutschen Forscher, der noch in den 1830er-Jahren
in Chile der Ketzerei bezichtigt wurde, weil er Raupen in
Schmetterlinge verwandeln konnte. Selbst heute diskutieren
die Experten, wie es iiberhaupt zur Metamorphose kommen
konnte. Zum Gliick gibt es also immer noch Geheimnisse in
der Welt.
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