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Vorwort

Die Insektenkunde (Entomologie) ist der Zweig der Zoologie,
der sich mit den Insekten (/nsecta), der artenreichsten
Gruppe von Lebewesen, befasst.

Eine Ausbildung als Entomologe gibt es heute leider nicht
mehr und im Studium der Biologie, Zoologie und
Forstwissenschaft wird die Entomologie, wenn Uberhaupt,
nur nebensachlich behandelt. Einzig und allein in der
Forensik wird die Entomologie als Forensische Entomologie
gelehrt. Die Entomologie stellt aber fur zahlreiche andere
Teildisziplinen der Biologie bedeutsame Informationen zur
Verfigung. Das betrifft vor allem die Teildisziplinen Okologie,
Systematik, Taxonomie, Genetik, Physiologie, Phylogenie
etc. Daher werden nicht nur der hohen Artenvielfalt wegen
Entomologen in fast allen Disziplinen eingesetzt. Dieses
Buch eignet sich sehr gqut als Erganzung zum
naturwissenschaftlichen Studium und als Begleitbuch fur
Padagogen im Schulunterichtsfach Biologie.

Insekten sind die Uberlebenskiinstler schlechthin, sie sind
mit weit Uber einer Million bekannter Arten die artenreichste
Gruppe der Tiere. Es wird aber mit einem Vielfachen
tatsachlich existierender Arten gerechnet, wobei vor allem
in den tropischen Regenwaldern noch Tausende
unentdeckter Arten vermutet werden.

Der GrofSteil der Insekten ist von geringer GrofSe. Trotzdem
verfligen sie Uber erstaunliche Fahigkeiten. Die meisten
Insekten konnen fliegen, einige schwimmen und andere
gehen die Wande hoch oder laufen an der Decke entlang
ohne abzustirzen. Sie zerkauen mit ihren starken
Mundwerkzeugen steinharte Nahrung, bohren sich mit ihren
Russel in Holz, graben Erdhohlen und Behausungen aus



pergamentartigem Baumaterial, oder wie die Termiten
steinharte  Burgen. Insekten sind aufgrund ihrer
Sinnesorgane in der Lage Dufte in geringe Spuren zu orten,
messen Entfernungen und erfassen mit Hilfe der
Facettenaugen polarisiertes Licht. Die Anpassungsfahigkeit
an die Umwelt hat diese Tiergruppe Millionen von Jahren
uberleben lassen.

Natdrlich darf nicht vergessen werden, dass zahlreiche
Insekten Ubertrager von Krankheiten sind und grolSe
Schaden bei Nutzpflanzen anrichten.

In Europa leben vielfach nur kleinere Insekten, wahrend in
anderen Landern doch sehr grolse Exemplare von Insekten
vorkommen. Einige Insektenarten leben in der kalten Arktis
und andere Insekten leben in der Hitze der Wuiste. Auf der
gesamten Welt ist diese Tierart vertreten und viele Arten
sind noch nicht entdeckt worden oder schon wieder
verschwunden, obwohl sie der Mensch noch nie gesehen
hat.

Das Sammeln von Insekten als Hobby sollte aufgrund des
starken Rlckgangs vieler Arten, die noch vor wenigen
Jahren zahlreich vorhanden waren, wenn uberhaupt nur sehr
sorgfaltig erfolgen. Auf jeden Fall ist die
Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV, Rote Liste) zu
beachten. Diese Verordnung stellt Tier- und Pflanzenarten
unter besonderen oder strengen Schutz.

~Insekten sind unsere wichtigsten Partner bei der Schaffung
von Leben auf der Erde, denn oft Ubernehmen sie die
Federfiihrung bei der Gestaltung terrestrischer Okosysteme.
Etwa ein Drittel unserer Nahrung geht direkt auf die
Bestaubung durch Insekten zuruck. Allein in den USA
entspricht diese Bestaubungstatigkeit jahrlich einem Wert
von mehr als neun Milliarden Dollar. Ohne Insekten gabe es



keine Orangen in Florida, keinen Kase in Wisconsin, keine
Pfirsiche in Georgia und keine Kartoffeln in Idaho.“

- May R. Berenbaum 2004 -



1.0 Korperbau der Insekten

Eines haben alle Insekten gemeinsam, die meist deutlich
sichtbare Gliederung des Korpers in Kopf, Brust und
Hinterleib, der feste Chitinpanzer und das Vorhandensein
von drei Beinpaaren. Jeder Abschnitt bildet eine
Funktionseinheit. Der Kopf mit den Mundwerkzeugen nimmt
die Nahrung auf und tragt die meisten Sinnesorgane. Die
aus drei Gliedern bestehende Brust dient der Fortbewegung
und der Hinterleib enthalt die Verdauungs- und
Geschlechtsorgane.

Kopf Brust Hinterleib

Bild Nr. 1
Korperbau Kafer (Coleoptera) seitliche Ansicht



Das tragende Element des Insektenkorpers ist der aullere
Panzer, der die Weichteile umhullt. Der Chitinpanzer ist
durch mehrere Einschnitte gegliedert, die Segmente. Die
Gliederung des Korpers in Segmente dient zur besseren
Beweglichkeit, ahnlich wie bei einer RitterrGstung. Aufgrund
dieser Segmente wurden die Insekten fruher als Kerbtiere
oder Kerfe bezeichnet. Einzelne Teile des Insektenkorpers
konnen auf Grund des Lebensraums oder der
Nahrungsaufnahme unterschiedlich ausgepragt sein.

Beinpaare

Mundwerkzeuge

Auge

Fihler

Hinterleib Brust

Kopf
Bild Nr. 2 Korperbau der Kafer (Coleoptera) Unterseite

Da die Segmente des Hinterleibs aus steifen Platten
bestehen, sind sie mit einer weichen Membran verbunden
und somit relativ gut beweglich. Die rohrenformigen Glieder
der Beine sind uUber Scharniergelenke verbunden und



werden an den Ubergangsstellen mit weichen H&uten
verschlossen. Der starre Panzer besteht aus dinnen Lagen
von Chitin und verschiedenen Eiweilen und ist der alteste
Verbundwerkstoff der Welt. Durch die enorme Flexibilitat des
Verbundwerkstoffs war es fur die Insekten relativ einfach
Korper, Mundwerkzeuge und Beine den ortlichen
Lebensbedingungen anzupassen.



Bild Nr. 3 Korperbau des Feldmaikafers (Melolontha
melolontha, Linnaeus 1758)

1 Fuhler, 2 Kopf, 3 Deckflugel, 4 Halsschild, 5 Flugel
gefaltet, 5a Flugel ausgefaltet 6 Schildchen, 7 Brust,
8 erstes Beinpaar, 9 zweites Beinpaar, 10 drittes
Beinpaar, 11 Hinterleib

Die Maikafer (Melolontha) sind eine Gattung von Kafern
innerhalb der Familie der Blatthornkafer (Scarabaeidae). Der
Name Blatthornkafer wird von den facherartigen Fuhlern, die
typisch fur diese Kafergattung ist, abgeleitet. In



Mitteleuropa ist der Feldmaikafer am haufigsten zu finden.
Im nordlichen und oOstlichen Europa sowie in einigen
Regionen Deutschlands kommt der  Waldmaikafer
(Melolontha hippocastani) auf sandigen Boden vor. Eine
dritte, dem Feldmaikafer sehr ahnliche Art, ist Melolontha
pectoralis. Er ist sehr selten geworden und nur noch
vereinzelt in Mitteleuropa anzutreffen.

Nachfolgende Bilder zeigen mikroskopische Totalpraparate
von kleineren Insekten.

Bild Nr. 4

Fallkafer (Cryptocephalus sp.)
Ansicht von unten
Praparat von D. Schmidt 2007



Bild Nr. 5

Gemeine Feuerwanze
(Pyrrhocoris apterus)
Ansicht von oben
Praparat von D. Schmidt 2007



Bild Nr. 6

Ameise (Formicidae)
Praparat von D. Schmidt 2007

Bild Nr. 7

Ringelmucke Culiseta (Culiseta) annulata
oder gr. Hausmucke
Praparat von D. Schmidt 2012



Halsschild Deckfliigel
i
Schildchen _f’

Bild Nr. 8
Korperbau Kafer (Coleoptera) Ansicht von oben

Diese Flexibilitat im schnellen Umbau des Korpers hat auch
dazu beigetragen, dass die Insekten die alteste Tiergruppe
sind. Die Insekten konnten sich an neue Nahrungsquellen
anpassen, indem sie vielfaltige Arten von Mundwerkzeugen
hervorbrachten. Mundwerkzeuge zum BeiRen, Kauen,
Lecken, Stechen und Saugen. War die Nahrungsquelle nicht
ergiebig genug, so konnte durch die Entwicklung der Flugel
ein schneller Ortswechsel vorgenommen werden.

Die Anpassung der Korperfarbe diente dazu sich der
Umgebung farblich  anzugleichen oder Fressfeinde
abzuschrecken. Durch das zusammenklappen der Flugel
waren die Insekten in der Lage sich in Spalten und Ritzen zu
verstecken.

Sie entwickelten spezielle Klettverschlisse, die aus
winzigen, ineinander  verschrankten, spatelformigen



Stabchen bestehen. Diese Haftverschllisse stabilisieren bei
Libellen den Kopf am Rumpf, wenn die Rauber mit Kraft in
ein Opfer beiBen, oder halten bei den Kafern die
Flugeldecken eng am Korper, um sie gegen Austrocknung zu
schutzen.

Der Chitinpanzer bildet verschiedene Oberflachenstrukturen
aus, zu den Warzen, Dornen, Haare, Borsten und Hocker
gehoren. Durch Einlagerung von Farbstoffen oder aufgrund
spezieller lichtbrechender Oberflachen konnen die
AulBenschicht des Insekts oder einzelne Korperteile gefarbt
sein.

Mehr Informationen Uber die Besonderheiten beim
Korperbau der Insekten gibt es im gleichnamigen Kapitel
dieses Buches.

1.1 Die Atmung

Da die Chitinhulle luftundurchlassig ist, nehmen die Insekten
den Sauerstoff Uber Tracheen auf. Tracheen sind kleine stark
verzweigte Rohren, die vom Panzer ausgehen und bis tief in
den Korper reichen. Sie sind charakteristisch fur die
Insekten. Die an der Korperflaiche liegenden Offnungen
werden als Stigmen bezeichnet. Tracheen ubernehmen nicht
nur den Gasaustausch. Da die Tracheen an den
Insektenorganen fixiert sind und deren Position im Korper
bestimmt, Ubernehmen die Tracheen die gleiche Funktion
die das Skelettsystem bei den Wirbeltieren austbt. Um die
Luftaufnahme in das Gewebe der Organe zu erleichtern sind
die Tracheen nur sehr dunn ausgebildet und werden durch
ring- oder spiralfederartige Verdickungen stabilisiert. Vom
Hauptast der Trachee zweigen feine Aste ab und die
dunnsten Verzweigungen, Tracheolen genannt, bilden ein
feines Geflecht an den inneren Organen und Muskeln und
versorgen jede Korperzelle mit Sauerstoff. Reguliert wird die



Tracheenatmung uber Druckveranderungen der
Hamolymphe (Blutahnliche FlUussigkeit), die die
Offnungsweite der Tracheen beinflusst. Somit beruht die
Tracheenatmung nicht nur auf Diffusionsvorgangen. Das
wurde durch moderne Untersuchungsverfahren
nachgewiesen. Bei einer Laufkaferart wurde nachgewiesen,
dass eine Atembewegung durch Kompression und
Entspannung der Tracheenwande mit einer Frequenz von 0,5
Hz erfolgt. Dabei wurden jeweils 33% bis 50% der Luft
ausgetauscht. Bei einigen Insekten findet eine sogenannte
Autoventilation statt, die durch Bewegungen beim Laufen
und Fliegen entsteht. Die schon benannten Stigmen, die an
der Kérperoberflaiche liegenden Offnungen, tragen teilweise
auch komplizierte Reusensysteme, um ein Eindringen von
Fremdkorpern zu verhindern, oder um das System zu
verschlielSen.
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Bild Nr. 9 Tracheensystem
(nach Weber und Eidmann)
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Bild Nr. 10
Tk=Tracheenkiemen einer
Libellenlarve (Agrion sp.)

Die im oberen Bild sichtbare Spirale verhindert ein
Kollabieren und auch Aufblahen der Trachee.

Im Wasser lebende Insekten (Gelbrandkafer u.a.) besitzen
Tracheen zur Luftatmung an den Stigmen am Hinterleib, die
zur Aufnahme von Atemluft an der Wasseroberflache
genutzt werden.
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Stigma Tracheen

Bild Nr. 11 Darstellung des Tracheensystems

Bild Nr. 12
Tk=Tracheenkiemen einer Eintagsfliegenlarve
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Bild Nr. 13
1.Tracheenstuck einer Raupe
2. Stigma der Stubenfliege

Die im Wasser lebenden Larven von Libellen, Eintagsfliegen
und Steinfliegen bilden Kiemen aus, bei denen der
Sauerstoff Uber bewegliche Kiemensysteme direkt aus dem
Wasser aufgenommen wird. Diese Kiemen sind mit Tracheen
durchzogen (Tracheenkiemen). Bei den GrofRlibellen findet
sich eine Enddarmatmung. Die Wande des Enddarms sind
mit kleinen Tracheenkiemen besetzt. Durch regelmaliiges
Pulsieren des Enddarms wird frisches Wasser mit Sauerstoff
zugefuhrt. Bei Wasserkaferlarven sitzen an den Seiten des
Hinterleibs zipfelformige Fortsatze, bei der Gattung Berosus
lange, fadenformige Tracheenkiemen. Meist steigt das erste
Larvenstadium zur Oberflache empor, um Luft zu tanken.
Viele Wasserkaferlarven haben am Hinterleib (am achten
Segment) ein Paar offene Stigmen, die sich in einen kleinen,
luftgeflllten Vorraum (Atrium) offnen. Sie sitzen meist als
Lauerjager im Pflanzengewirr im Bereich der
Wasseroberflache, so dass sie uber das Atrium Luft atmen
konnen, atmen ansonsten aber auch untergetaucht Uber die
Haut.



Bild Nr. 14
Stigma mit Tracheenstamm
Sm=SchlieBmuskel Sb=SchlieBband

Bild Nr. 15
Stigma



Bild Nr. 16
Wasserkaferlarve
(Berosus sp.)

Bild Nr. 17
Wasserkafer
(Berosus spinosus)

Da der Korper uber das Tracheensystem direkt mit
Sauerstoff versorgt wird, benodtigen die Insekten keine roten
Blutkorperchen



Bild Nr. 18
Schematische Darstellung eines Fliegenrussels

Bild Nr. 19 Stigmen Gemeiner Rosenkafer (Cetonia
aurata)

1.2 Blutkreislauf

Das Blut der Insekten ist meist farblos, hellgelblich oder
grunlich. Diese Flussigkeit wird als Hamolymphe bezeichnet.
Sie muss nur Nahrstoffe und andere Substanzen zwischen
den Organen und Zellen hin und her transportieren. Das
Kreislaufsystem der Insekten ist daher sehr einfach und wird
auch als offener Blutkreislauf bezeichnet.



Bild Nr. 20
Schematische Darstellung des Blutkreislaufs bei
Insekten

1, 2, 3, 4 Insektenorgane, 5= schlauchformiges Herz,
6= Hamolymphe

Das Herz ist ein einfaches schlauchféormiges Organ und
pumpt die Korperflussigkeit meist vom Hinterleib bis in den
Kopf und lasst diese dann von dort in das Korperinnere
flieBen. Durch Lucken im Gewebe fliel3t die Flussigkeit dann
wieder in den Hinterleib zuruck, wo sie wieder vom Herz
angesaugt wird.

1.3 Nervensystem

Das Nervensystem ist einfach aufgebaut und wird als
Strickleiternervensystem bezeichnet. Urspringlich befanden
sich zwei Nervenknoten in jedem Korpersegment, die
untereinander und von Segment zu Segment verbunden
waren. Die einzelnen Nervenknoten eines jeden Segments
arbeiten zum Teil autonom und steuern die Korperteile, die
zu diesem Segment gehoren selbstandig.



Cerebrum (lat. fir Gehirn)
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Bild Nr. 21
Darstellung vom Bau und der Lage des
Zentralnervensystems bei Insekten

ey
A T

Quelle: Wandtafel, Humboldt-Universitat zu Berlin,
Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat |, Institut fur
Biologie, Vergleichende Zoologie.

Bei den Gliederflfern, zu denen gehoren die Insekten und
die Spinnentiere, besteht das Zentralnervensystem aus



differenzierten, groBeren Ganglien, die sich im Laufe der
Evolution zum Gehirn entwickelten.

Anmerkung: Ein Ganglion (Plural Ganglien) ist eine
Anhaufung von Nervenzellkorpern im peripheren
Nervensystem. Ganglien werden auch als Nervenknoten
bezeichnet, da sie bei der Praparation als knotige
Verdickungen auffallen.

1.4 Insektenkopf

Der Insektenkopf bildet sich aus sechs miteinander
verschmolzenen Segmenten und tragt die Augen, die
Gliederantennen sowie einen typischen Apparat von
Mundwerkzeugen. Diese bestehen aus unpaarer Oberlippe,
paarigen Oberkiefer und Unterkiefer, sowie der Unterlippe.
Neben den Facettenaugen existieren noch drei Punktaugen
die auf dem Schadeldach sitzen. Das zweite Segment tragt
die Antennen (FUhler) und am vierten und sechsten
Segment befinden sich die Mundwerkzeuge.



Kiefertaster Lippentaster

F\H y
\IJ Oberkiefer | Unterkiefer / 'r

!

y

T
/

[
Lj./’

Bild Nr. 22
Schematische Darstellung des Insektenkopfs

Bild Nr. 23
Kopf vom Russelkafer



Die Russelkafer (Curculionidae) stellen mit uUber 600
schwer unterscheidbaren heimischen Arten, nach den
Kurzfliglern, die zweitgroSte heimische Kaferfamilie dar. In
den Tropen sind sie noch starker vertreten und weltweit mit
40.000 bis 60.000 Arten. Etwa 1200 Arten wurden in
Mitteleuropa beschrieben. Weltweit gehort etwa jeder 5.
bekannte Kafer und jedes 30. Tier in diese Gruppe. Damit
sind die Russelkafer wahrscheinlich die artenreichste Familie
aller Lebewesen. Einige Arten dieser Familie richten zum Teil
sehr groBen Schaden an Baumen, Krautern und
Gartenpflanzen an.

Der GetreiderUssler, der schon im antiken Agypten auftrat,
ist einer der bekanntesten Kafer dieser Familie. Neuerdings
werden einige Arten mit Erfolg zur biologischen
Unkrautbekampfung eingesetzt. Die bei weiten meisten
Arten fahren jedoch ein verborgenes Leben, sind wenige
Millimeter lang und nur bei gezielter Beobachtung zu
entdecken.



Bild Nr. 24
Russelkafer auf einem Brennnesselblatt

Bild Nr. 25
Kopf eines Russelkafers
(Curculionidae)



