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Zum Geleit

Dieses Buch erschliesst uns die faszinierende Welt der Waldinsekten. Es ist ein
Fundus von Wissenswertem und Uberraschendem und zeigt grundlegende, aber
dennoch verbliiffende Beziehungen in der Okologie auf. Es erklart die vielfaltigen
Funktionen von Waldinsekten sowie deren Bedeutung fiir das Okosystem Wald
und flr die von uns nachgefragten vielfaltigen Waldleistungen.

Beat Wermelinger ist ein Experte auf diesem Gebiet. Er leitet seit vielen Jahren
die Forschungsgruppe «Waldentomologie» an der Eidgendssischen Forschungs-
anstalt fir Wald, Schnee und Landschaft WSL, ist Lehrperson an verschiedenen
Institutionen und passionierter Fotograf, bekannt fiir seine Fotos von Waldinsekten
in ihrer natirlichen Umgebung. In diesem Buch &ffnet er den Blick fiirs Ganze und
erlautert die Funktionen, Prozesse und grossen Zusammenhange. Gleichzeitig of-
fenbaren seine Fotos unerwartete Einblicke und Details, wodurch dieses Buch auch
zu einer Reise in die verborgene Welt und Asthetik der Waldinsekten wird.

Wahrend unsere Sicht auf Waldinsekten und andere Kleinlebewesen oft geprégt
ist durch negative Aspekte wie beispielsweise Zeckenstiche oder Borkenkaferscha-
den, zeigt dieses Buch in sachlicher und anschaulicher Weise auch ihre vielfaltigen
positiven Funktionen auf. Die oft sehr unscheinbaren Waldbewohner sind tber-
aus wichtig fir die Walder, von der Keimung der Pflanzen bis Uber ihr Absterben
hinaus. Sie bestduben die Bliten von Pflanzen und transportieren und verbreiten
deren gereifte Samen. Sie zerkleinern abgestorbene Blatter und Holz, aber auch
tote Tiere, machen Néhrstoffe verfligbar und erhalten so die Bodenfruchtbarkeit.
Zusammen mit Pilzen und Bakterien sind sie somit die eigentlichen Motoren des
Néhrstoffkreislaufes. Insekten sind zudem eine wichtige Nahrungsgrundlage fur
viele Végel, Reptilien oder Sdugetiere. Bestimmte Arten regulieren Schadorganis-
men und tragen dadurch wesentlich zu intakten Okosystemen bei.

Die Wirkung eines einzelnen Insekts ist in der Regel sehr begrenzt. Treten die
Tiere jedoch gehéuft auf, kdnnen sie innert kurzer Zeit einen Baum kahl fressen.
Kommt es gar zu Massenvermehrungen von Millionen von Individuen, dann ver-
mogen sie ganze Landschaften zu verdndern, wie zum Beispiel der Larchenwickler,
der alle neun Jahre die Nadeln von Lérchen vernichtet und ganze Talschaften, wie
das Engadin oder das Goms, regelrecht verbraunen lasst. Ein anderes bekanntes
Beispiel sind die Borkenkéfer, die bei einer Massenvermehrung die Baume ganzer
Waldgebiete zum Absterben bringen kénnen. Dadurch veréndert sich die Waldent-
wicklung grundlegend, und die jahrzehntelange Waldpflege wird innert weniger
Wochen zunichte gemacht. Gleichzeitig beleuchtet dieses Buch die dkologische
Bedeutung solcher Stérungen. Es greift auch das zunehmend an Bedeutung ge-
winnende Thema der eingeschleppten, gebietsfremden Arten auf, und schliesst
mit einem nicht minder aktuellen Kapitel Gber geféhrdete, vom Aussterben be-
drohte Waldinsekten und dessen Ursachen.

Zum Geleit
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Die vorgestellten Arten und die vielfaltigen Prozesse und Funktionen der Waldinsekten faszi-
nieren jeden Natur- und Waldliebhaber. Das Buch unterstitzt zudem Waldbesitzer und Férster
bei der Ausgestaltung einer nachhaltigen und naturnahen Bewirtschaftung unserer Walder.
In diesem Sinne wiinsche ich allen am Wald Interessierten viel Freude bei dieser spannenden
Lektire.

Andreas Rigling

Leiter Walddynamik, Direktionsmitglied WSL
Professor ETH Zirich

Einleitung



Vorwort

14000 Insektenfotos und 25 Jahre berufliche Beschaftigung mit Waldinsekten wa-
ren die Basis und zugleich der Anlass fur dieses Buch. Das Fotografieren von In-
sekten begann wahrend meiner Diplomarbeit tber den Erlenblattkéfer, und diese
Beschaftigung entwickelte sich schnell zu einem intensiven und lustvollen Hobby.
Anstatt mit gefangenen Tieren eine Sammlung anzulegen, fand ich es reizvoller,
die riesige Vielfalt an Formen, Farben und Verhaltensweisen von Insekten in ihrer
natirlichen Umgebung im Bild festzuhalten. So entstand mit der Zeit eine umfang-
reiche, detaillierte Bilddatenbank, in welche auch die bis 2004 als Dias gemachten
Bilder in digitaler Form aufgenommen wurden. Der weitaus grosste Teil der Bilder
in diesem Buch stammt somit aus «eigener Kliche». Sie entstanden fast ausschliess-
lich in der Schweiz, die Auswahl ist aber fiir ganz Mitteleuropa repréasentativ.

Parallel zu den Bildern sammelte sich im Laufe meiner Forschungs- und Lehrta-
tigkeit auch einiges an Fachwissen an. Diese Kenntnisse liefern dem vorliegenden
Buch die inhaltliche Struktur, in welche die Fotos eingebettet sind. Wahrend der
vergangenen zwei Jahrzehnte haben sich so meine Tatigkeit als Waldentomologe
an der Eidgendssischen Forschungsanstalt WSL und mein Hobby Insektenfotogra-
fie bestens erganzt und stimuliert.

Wenn Insekten in der westlichen Zivilisation tiberhaupt wahrgenommen werden,
dann vorwiegend in negativem Sinne als Schadlinge oder lastige Plagegeister. Be-
griffe wie «Schadling» und «Nutzling» sind jedoch rein menschbezogen und fur die
dkologischen Funktionen von Insekten bedeutungslos. Die vielféltigen Rollen, die
Insekten und andere Wirbellose in nahezu jedem Okosystem und damit auch in
unseren Waldern spielen, sind haufig wenig bekannt oder gehen gerne vergessen.
In diesem Buch werden deshalb die unterschiedlichen dkologischen Funktionen
von Insekten und einigen anderen Gliederfiissern aufgezeigt und mit reichhaltigem
Bildmaterial illustriert. Viele dieser Funktionen haben auch in anderen terrestrischen
Okosystemen Gililtigkeit. Einige Waldinsekten haben fiir den Menschen auch eine
direkte dkonomische Bedeutung, indem sie wichtige Okosystemleistungen oder
die menschliche Wohlfahrt beeintrachtigen oder umgekehrt nitzliche Produkte
herstellen. lhrer besonderen ékologischen Bedeutung wegen sind den Waldamei-
sen, dem Larchenwickler und den natirlichen Feinden von Borkenkéfern eigene
(Unter-)Kapitel gewidmet.

Der Text ist bewusst fir interessierte Laien geschrieben und vermeidet den Ge-
brauch allzu vieler Fachausdrlicke. Wo trotzdem verwendet, werden diese sowohl|
im Text als auch in einem Glossar erldutert. Nach wissenschaftlichem Muster wer-
den neben den deutschen auch die lateinischen Insektennamen erwéhnt. Dabei
richtet sich die Nomenklatur nach der Online-Datenbank Fauna Europaea (www.
fauna-eu.org) mit Stand vom Dezember 2020. Das Buch ist selbstverstéandlich keine
Zusammenstellung der im Wald lebenden Insekten und ist auch kein Bestimmungs-

Einleitung
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buch. Die hier erwahnten Arten, deren Auswahl nicht zuletzt durch das vorhandene
Bildmaterial bestimmt wurde, sollen die behandelten Funktionen illustrieren und
zudem auch von einer gewissen Asthetik sein. Neben dem Vermitteln von Wissen
ist ndmlich ein weiteres wichtiges Ziel dieses Buches, die Schénheit und Raffinesse
dieser meist ziemlich unbekannten und fremd anmutenden Tiergruppe vor Augen
zu flhren. Wenn das Buch also nicht nur die Bedeutung von Insekten aufzuzeigen
vermag, sondern auch Staunen auslést, hat es sein Ziel erreicht.

Beat Wermelinger
Adliswil, Januar 2017

Vorwort zur 2. Auflage

Nachdem die erste Auflage gut aufgenommen worden war und 2019 den Prix
Moulines der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft erhielt, bot sich eine
zweite Auflage an. Bei dieser Gelegenheit wurden auch einige Aktualisierungen
vorgenommen, neue Literaturzitate und zahlreiche neue Bilder eingefiigt und das
Insektennamenregister mit einem Stichwortverzeichnis erweitert.

Adliswil, im Januar 2021

Einleitung



Vielfalt und Funktionen von Insekten

Die Insekten gehdren zu den éltesten Land-
lebewesen der Erde. Schon vor rund 400 Mil-
lionen Jahren — noch vor den Gefésspflanzen
und lange vor den Dinosauriern — existierten
die ersten terrestrischen Insektenarten. Der
Ursprung der Insekten wird auf 480 Millionen
Jahre vor unserer Zeit geschétzt (Misof et al.
2014). Sie ernéhrten sich anfanglich von Spo-
ren, Friichten und Samen, konnten aber schon
bald auch griine, ligninhaltige und sogar ver-
holzte Teile von Bdumen verwerten. Verstei-
nerungen und in Bernstein erhaltene Insekten
zeigen, dass sich der Bauplan mit Aussen-
skelett, drei Paar Beinen, zwei Paar Fligeln,
offenem Kreislauf und einem einfachen Tra-
cheensystem fiir den Sauerstofftransport seit
Hunderten von Millionen Jahren bewéhrt hat.
Gewisse Arten hatten schon bald als erste
Lebewesen tiberhaupt den Luftraum erobert,
und es gab Rieseninsekten wie zum Beispiel
Libellen mit tiber 70 Zentimeter Fliigelspann-
weite. Dies war moglich, weil der Sauerstoff-
gehalt der Luft damals hdher war als heute,
was es diesen grossen Arten ermdglichte,

Die Vogelbeer-Blattwespe (Pristiphora geniculata)
gehdrt zu den Hautfliglern, einer der arten-

reichsten Insektenordnungen. Wie bei vielen
Blattwespen nehmen die Raupen bei einer

Stérung eine charakteristische Schreckstellung

ein, um mégliche Feinde abzuschrecken.
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trotz der simplen Tracheenatmung die Or-
gane mit genligend Sauerstoff zu versorgen
(Polet 2011).

1.1 Vielfalt der Arten und
Lebensweisen

Insekten sind heute die dominierende Orga-
nismengruppe, nicht nur durch ihre Artenzahl,
sondern auch wegen der Vielfalt ihrer kolo-
gischen Funktionen. Bisher wurden weltweit
rund eine Million Insektenarten beschrieben
(Stork 2018). Dies entspricht etwa der Halfte
samtlicher bekannter Organismen und Uber
zwei Dritteln aller Tierarten. Oder wie es der

Die vor rund 20 Millionen Jahren in der heutigen
Dominikanischen Republik in Bernstein ein-
geschlossenen Kernkafer (Platypodidae; oben)
dhneln stark dem heutigen, einheimischen
Eichenkernkafer (Platypus cylindrus; unten).

v

britische Biologe Robert M. May etwas tber-
spitzt formulierte: «Im Wesentlichen sind alle
Organismen Insekten» (May 1988). Dies trifft
umso mehr zu, wenn man die Zahl der még-
licherweise tatséchlich existierenden Insek-
tenarten berlicksichtigt. Darliber gehen die
Schétzungen weit auseinander, Barcoding-ba-
sierte Analysen weisen auf etwa 10 Millionen
Arten hin (Hebert et al. 2016). Der grosste
Teil aller Arten auf der Erde dirfte damit wohl
noch gar nicht entdeckt sein. Innerhalb der
Insekten stellen die Kafer mit fast 400000 be-
kannten Spezies die artenreichste Gruppe dar.

Auch die Individuenzahl der Insekten ist
imposant: Allein die Zahl aller Ameisen wird
auf mindestens eine Million Mal héher als die-
jenige der Menschen geschatzt.

Begiinstigt durch ihre geringe Grésse, ihre
meist kurze Generationsdauer und ihr hohes
Vermehrungspotenzial konnten sich die In-
sekten immer wieder schnell an veranderte
Bedingungen anpassen oder katastrophale
Ereignisse Uberstehen. Es gelang ihnen, prak-
tisch samtliche terrestrischen Lebensraume
zu besiedeln: Wiesen, Walder und Steppen,
Wosten, Gebirge, Gewéasser und Gletscher bis
hin zu heissen Quellen oder auch menschliche
Behausungen und Siedlungen. Nur das Polar-
eis, die hdchsten Bergspitzen und die Meeres-
tiefen blieben ihnen verwehrt. Ebenso vielfal-
tig wie ihr Lebensraum ist auch ihre Nahrung:
Graser, Blatter, Nadeln und andere griine
Pflanzengewebe, Friichte, Pflanzensaft, Holz,
Rinde, verrottendes Pflanzenmaterial, Wirbel-
lose und Wirbeltiere, Kot, Kadaver, Haare,
Pilze, Bakterien und sogar Leder, Papier und
Wachs werden von Insekten genutzt. Es gibt
kaum ein Substrat, das nicht von einer spezi-
alisierten Insektenart verwertet wiirde.

Praktisch alle organischen Substrate dienen
verschiedenen Insekten als Nahrung. Sogar auf
dem Niveau einzelner Arten sind unterschiedlichste
Ernéhrungsweisen maoglich. So ernahrt sich die vor
allem auf Ahorn und Linde lebende Rotbeinige
Baumwanze (Pentatoma rufipes) von Pflanzensaft,
aber auch von lebenden und toten Insekten.

1 Vielfalt und Funktionen






Einzeller/Viren
Andere Wirbellose

Pilze/Flechten

0
19% Gefésspflanzen

‘\ Wirbeltiere
Insekten Anteile der Artenzahlen der bisher bekannten Or-
ganismen (Datengrundlage: Chapman 2009).

Der Schwerpunkt der in diesem Buch dargestellten Organismen liegt bei den Insekten.
An manchen Stellen werden aber auch andere Gliederfusser mit dhnlicher Lebensweise
erwahnt. Die systematische Einteilung der Gliederfusser hat sich im Verlaufe der Zeit
durch neue Erkenntnisse verandert. In diesem Buch wird folgende Systematik verwendet:
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1.2 Lebensraum Wald

In Europa ist der Wald der urspriinglichste
und ehemals am meisten verbreitete Lebens-
raumtyp. Nach der letzten Eiszeit war Mittel-
europa zu mindestens drei Vierteln bewal-
det, vor allem mit Laubbaumen. Nur Moore,
extreme Steilhdnge, Kistengebiete und die
oberhalb der klimatischen Waldgrenze liegen-
den Hochlagen waren waldfrei (Mantel 1990).
Erst nach Beginn der Waldnutzung durch den
Menschen entstanden gréssere und dauer-
haft waldfreie Flachen. Obwohl die meisten
heutigen Wélder durch den Menschen be-
einflusst und von der natirlichen Baumarten-
Zusammensetzung und Bestandesstruktur
mehr oder weniger stark abweichen, sind
sie immer noch viel naturnaher als beispiels-
weise Agrarflachen. Das fast ausschliesslich
aus einheimischen Pflanzenarten bestehende

Walddkosystem ist stabiler, da es langfristige
Zyklen hat und besser gegen Stérungen ge-
puffert ist. Zudem werden in den Waldern - je

e

Gebirgsnadelwélder weisen weniger Baum-

und Straucharten auf als die Laubmischwalder der
Tieflagen. Dies bedeutet meist auch eine arten-
drmere, dafiir haufig spezialisierte Insektenfauna.

Lichte Laubmischwalder haben eine reichhaltige Insektenfauna.
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nach Land - keine oder viel weniger umwelt-
gefahrdende Stoffe wie Pestizide und Dinger
ausgebracht. Die Lebensbedingungen fir Or-
ganismen in einem Wald sind deshalb relativ
konstant, was aber nicht heisst, dass sich lokal
nicht auch dramatische Veranderungen in-
folge von Stérungen wie Stiirmen oder Feuer
einstellen kénnen. Der Strukturreichtum an
Habitaten und Mikroklimata, die ausgepragte
dritte Dimension in die Hohe, die relative Sta-
bilitat einerseits und 6kologische Stérungen
anderseits haben dazu geflhrt, dass sich in
Waldern im Verlaufe der Jahrmillionen sehr
artenreiche Lebensgemeinschaften ausbil-
den konnten, die in einem komplexen Bezie-
hungsnetz zueinander stehen.

Ein Wald besteht bekanntlich nicht nur aus
Bdumen. Diese stellen zwar die grésste Bio-
masse, ihre Artenzahl ist jedoch im Vergleich
zu den anderen Organismen verschwindend
klein. Verlassliche Angaben zur Anzahl Waldar-
ten, speziell von Tierarten, sind schwierig zu
finden. Das liegt einerseits daran, dass die

Waldbiodiversitat erst seit einigen Jahren die
notige Aufmerksamkeit erhalten hat. Ander-
seits ist nicht so einfach zu definieren, wann
eine Art als Waldart bezeichnet werden kann.
Gerade bei den Tieren leben viele Arten nur
teilweise im Wald. Aus verschiedenen Quellen
kénnen flr Mitteleuropa als grobe Schétzung
folgende Artenzahlen abgeleitet werden: ge-
gen 2000 Gefasspflanzen, etwa 2000 Flechten
und Moose, 3000 bis 4000 Grosspilzarten und
300 bis 400 Wirbeltiere. Bei den Gefasspflan-
zen gibt es genauere Zahlen fiir Deutschland
(rund 1200 Arten; Schmidt et al. 2011) und fir
die Schweiz (700 Arten; Brandli und Bollmann
2015). Bei den Tieren werden fir die Schweiz
114 Wirbeltierarten (Séuger, Vogel, Amphi-
bien und Reptilien) als mindestens tempo-
rére Waldnutzer aufgefiihrt (BUWAL und WSL
2005). Im Vergleich dazu ist die Artenzahl der
europaischen Waldinsekten ungleich grosser:
Sie kann mit ungefahr 30000 Arten veran-
schlagt werden (Wermelinger et al. 2013a).
Auch im Wald zeigt sich also die Dominanz

Pflanzen- und strukturreiche Waldrénder sind auch artenreich in Bezug auf Insekten. Hier treffen sich Arten

des Offenlandes und des geschlossenen Waldes.

o

w




Der Nagelfleck (Aglia tau) ist ein typischer
Vertreter von Buchenwaldern. Die Mannchen (Bild)
fliegen schon kurz nach dem Blattaustrieb auf der
Suche nach Weibchen rastlos umher.

der Insekten. Trotz ihrer geringen Grésse kon-
nen sie sogar gewichtsméssig auftrumpfen.
Die Biomasse von Insekten in geméssigten
Waldern Ubersteigt diejenige der Wirbeltiere
um das 30- bis 50-Fache (Schowalter 2013).
Nur schon die Zweifligler (Fliegen und M-
cken), deren Larven sich mehrheitlich im Bo-
den entwickeln, wiegen schatzungsweise 14
Kilogramm pro Hektar, und Schmetterlings-
raupen kénnen bei einer Massenvermehrung
ein Gewicht von bis zu einer Tonne pro Hektar
erreichen (Duvigneaud 1974). Mit Hunder-
ten von Tonnen pro Hektar tbertrumpft die
Biomasse der Bdume diejenige der Insekten
allerdings klar.

In der Schweiz sind insgesamt 45890 Or-
ganismenarten bekannt (ohne Schleimpilze,
niedere Algen und Protozoen; Cordillot und
Klaus 2011). Davon gelten 32000 als Waldar-
ten (Bollmann et al. 2009). Etliche sind al-
lerdings eher Waldrandarten, das heisst, sie
leben im Ubergangshabitat zwischen Wald
und Offenland. Dieses sogenannte Okoton
ist dusserst vielfaltig an Mikroklimata, Struk-
turen, Substraten und Nahrungsangeboten.
Davon profitieren insbesondere viele xylo-
bionte (holzbewohnende) Kafer, die fir ihre
Larvenentwicklung auf Holz angewiesen sind,
gleichzeitig aber als adulte Tiere fiir die Eipro-
duktion Pollen von Blitenpflanzen als Nah-
rung brauchen.

Die Zahl der Insektenarten in einem Wald
hangt von den klimatischen Bedingungen und
von vielen biotischen Faktoren ab. In erster
Linie spielt die Baumarten-Zusammensetzung

Die Raupe des Kiefernschwérmers (Sphinx
pinastri) frisst ausschliesslich Kiefernnadeln und
tragt ein entsprechendes Tarnkleid.

1 Vielfalt und Funktionen
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eine wichtige Rolle. Laubbdume beherbergen
im Allgemeinen deutlich mehr Arten als Na-
delgehdlze. Besonders reich an Insekten sind
Eichen und Weiden, bei den Nadelbdumen
liegt die Waldkiefer an der Spitze (Kennedy
und Southwood 1984). Eichen werden von
etwa 5000 bis 6000 Arten besiedelt und Kie-
fern von 1500 bis 2000 Arten (Dajoz 1998).
Nur wenige Arten besiedeln sowohl Nadel-
als auch Laubbaume.

Ebenfalls wichtig ist der Lichteinfall ins
Waldesinnere. In lichten Waéldern herrscht ein
warmeres Mikroklima, und die Bodenvegeta-
tion von Krautern und Grésern ist vielfaltiger,
was eine entsprechende Insektenfauna zur
Folge hat. Wichtig ist auch die sogenannte
Habitattradition, was den Umstand bezeich-
net, dass ein Wald schon seit langer Zeit in
einer bestimmten Zusammensetzung besteht

und sich damit eine entsprechende Insekten-
fauna entwickeln und anpassen konnte.

1.3 Die wichtigsten Insekten-
gruppen im Wald

Taxonomische Gruppen

Die meisten Vertreter der rund 30 einheimi-
schen Insektenordnungen kommen auch im
Wald vor. Am artenreichsten sind die Kafer mit
nach Fauna Europaea (De Jong et al. 2014)
rund 28000 europaischen Arten (Schweiz:
6150 Arten; BAFU 2011). Kafer haben ex-
trem unterschiedliche Lebensweisen. So ste-
hen im Wald neben pflanzlicher Nahrung
auch Moose, Pilze, Flechten sowie Kot und
Aas auf dem Speiseplan verschiedener Kéfer.
Viele Arten erndhren sich rauberisch von an-
deren Insekten und weiteren Wirbellosen. Zu
den Kafern gehéren auch die bedeutendsten
Schadinsekten in Nadelwaldern, namlich die
Borkenkafer.

Viele Gruppen — auch die Borkenkafer —
sind wichtig beim Abbau von toter organi-
scher Substanz, speziell von Holz. Hier sind sie
von der Besiedlung von frisch abgestorbenen
Baumen bis zu Holzmulm mit spezialisierten
Arten prasent.

Ebenso beeindruckend sind Artenzahl
und Lebensweisen von Zweifliglern (Europa:
25000 Arten, Schweiz: 7100). Auch sie ernah-
ren sich pflanzlich, rduberisch, parasitisch oder
von toter Materie. Wichtige und augenféllige
Funktionen in Waldékosystemen leisten Zwei-
fligler als Bestduber verschiedenster Bluten-
pflanzen und als Besiedler und Abbauer von

Diese zwei fast gleich aussehenden Prachtkéferar-
ten sind nahe verwandt. lhre Larven entwickeln
sich aber auf véllig unterschiedlichen Baumarten:
Diejenige des Goldgruben-Eichenprachtkéfers
(Chrysobothris affinis; oben) lebt unter der Rinde
verschiedener Laubbidume, wahrend die Larve

des Goldpunkt-Gebirgsprachtkafers (Chrysobothris
chrysostigma; unten) vor allem Fichtenrinde frisst.

1 Vielfalt und Funktionen
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Unter den vielen Kaferarten im Wald ist das zu den Blattkdfern gehdrende Maigléckchenhdhnchen
(Lilioceris merdigera) ein auffalliger Farbtupfer im Blattermeer des Bérlauchs. Seine Larven fressen auf der
Unterseite von Bérlauchblattern.

Die zu den Zweifliiglern gehérende Riesenschnake (Tipula maxima) ist mit einer Fligelspannweite bis
fast sieben Zentimeter die grésste einheimische Schnakenart. Sie kommt an feuchten Stellen entlang von
Bachlaufen vor. lhre Larven entwickeln sich im Boden von sumpfigen Ufern.

v
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toter pflanzlicher und tierischer Substanz. Zu-
dem parasitieren einige Zweiflligler wichtige
phytophage (pflanzenfressende) Insekten.
lhre 6konomische Bedeutung als potenzielle
Schédlinge hingegen ist gering.

Mit etwa 24000 europaischen Arten
(Schweiz: 6500) gehéren auch die Hautflig-
ler zu den artenreichsten Ordnungen. Unter
ihnen sind im Wald vor allem die vielen pa-
rasitisch lebenden Schlupfwespen und die
Ameisen wichtig. Sie spielen bei der Regula-
tion von anderen Insektenpopulationen eine
bedeutende Rolle. Zudem sind viele Wildbie-
nen wichtige Bestauber von Blitenpflanzen.
Die sogenannten Afterraupen einiger Blatt-
wespen konnen in Nadelholz-Kulturen auch
schadlich werden, wahrend bei den Holzwes-
pen nur Sirex noctilio nach ihrer Verschlep-
pung von Europa auf andere Kontinente wirt-
schaftlich bedeutende Schaden verursacht.
Auffallig sind die oft markant geférbten Gallen
der Gallwespen, die fir das Wachstum der
Wirtspflanzen allerdings unbedeutend sind.

Die Larven (Raupen) von Schmetterlingen
sind fast ausnahmslos Pflanzenfresser (Herbi-
voren). Vor allem zahlreiche Arten von Nacht-
faltern halten sich im Wald auf. lhre Raupen
erndhren sich von Krautern, Grésern, Laub
oder Nadeln. Zu den Nachtfaltern gehdren
auch einige klassische Forstschadlinge, die
unter bestimmten Bedingungen zur Massen-
vermehrung tbergehen und damit schadlich
werden kdénnen. Dazu gehéren die Tragspin-
ner (Lymantriinae), die Frostspanner (Eran-
nis defoliaria, Operophtera brumata), der Ei-
chenwickler (Tortrix viridana) oder die Forleule
(Panolis flammea). Die Zahl der Tagfalter im
Wald ist eher bescheiden. Einige davon — wie
der Gelbringfalter (Lopinga achine) — stehen
allerdings auf der Roten Liste der gefahrde-
ten Arten.

Auch kleinere Gruppen wie die Wanzen
und Pflanzenlduse haben zahlreiche Vertreter
im Wald und an Waldréndern. Sie besitzen ei-
nen Saugrissel und erndhren sich meist von
Pflanzensaft. Einige Wanzen leben rauberisch

Wahrend ihre Larven Pflanzenfresser sind, lebt die adulte Blattwespe Rhogogaster punctulata réuberisch.
Hier hat sie einen Taghaft (Hemerobius humulinus) erbeutet.

v




von anderen Insekten. Eine artenarme, aber
wichtige Ordnung bilden die Springschwanze,
die im Boden tote organische Substanz (Detri-
tus) verwerten. Mit ihren riesigen Individuen-
zahlen sind sie flr die Bildung von Waldboden
dusserst wichtig.

Ernahrungstypen

Insekten kdnnen nach ihrer Ernahrungsweise
in verschiedene Gilden eingeteilt werden. Es
gibt blatt-, nadel-, kraut- oder grasfressende
Arten, die sogenannten Entlauber (Phyllo-
phage). Sie ernéhren sich von griinen, leben-
den Pflanzenteilen. Dazu gehdren vor allem
die Raupen von Schmetterlingen und Blatt-
wespen, viele Heuschrecken und bestimmte
Fliegen- und Kéfergruppen. Ebenfalls von le-
benden Pflanzen erndhren sich die Pflanzen-
saftsauger. Zu ihnen gehdren die Pflanzen-
lause, viele Wanzen, die Zikaden, Thripse und
Spinnmilben. Unter xylophagen Arten ver-

N

Die Springschwénze sind winzige Tiere, deren
Nahrung meist aus pflanzlichen Abfallstoffen
besteht und die daher wichtige Humusbildner
sind. Der zu den Springschwénzen gehdérende
Schneefloh (Ceratophysella sigillata) ernéhrt
sich allerdings von Algen.

Von den Tagfaltern gelten nur wenige als Waldarten. Der C-Falter (Polygonia c-album) Gberwintert als
Adulttier und ist im Friihling einer der ersten Schmetterlinge. Seine Raupen fressen unter anderem

an Ulmen, Weiden und Haseln.
v




Schmetterlingsraupen gehéren zu den typischen herbivoren Insekten im Wald. Durch ihren Frass an
griinem Pflanzengewebe beschleunigen sie den Nahrstoffumsatz.

steht man solche, die Rinde oder Holz fressen.
Dazu gehoren viele Kéfer, zum Beispiel die
Borken-, Pracht- und Bockké&fer. Xylophage
gibt es auch bei den Hautfliglern (zum Bei-
spiel die Holzwespen), bei den Zweifliglern
und sogar bei den Schmetterlingen (zum Bei-
spiel der Weidenbohrer [Cossus cossus]). Spe-
zialisierte Kafer und Zweifllgler erahren sich
als sogenannte Fungivore von Pilzgewebe. Zu
den oben erwahnten Detritusfressern (auch
Saprophage genannt) gehéren nicht nur Mi-
ckenlarven und Springschwénze, sondern
auch Aas besiedelnde Kéfer oder Fliegen.
Zwei weitere wichtige Gruppen stellen die
réuberischen und parasitischen Arten dar:
Wahrend die Rauber taxonomisch dusserst
heterogen sind (siehe Kapitel 8), gehdren die
parasitischen Arten vor allem zu den Hautfliig-

lern (Schlupfwespen im weitesten Sinne), zu
den Fliegen und zu den Milben. Geeignete
Arten unter diesen natirlichen Feinden wer-
den auch —vor allem in der Landwirtschaft - in
der biologischen Bekdmpfung von Schador-
ganismen eingesetzt.

Eine weitere Gruppierung kann zum Bei-
spiel aufgrund der Lebensweise gemacht
werden. So sind die Gallbildner dadurch
charakterisiert, dass sie sich in speziellen
Pflanzenwucherungen entwickeln, die durch
Abgabe von pflanzenhormonartigen Stoffen
der Gallbildner ausgel6st werden. Diese be-
sondere Art der Phytophagie hat sich in unter-
schiedlichsten taxonomischen Einheiten ent-
wickelt, so zum Beispiel bei den Gallwespen,
Gallmiicken, gewissen Blattwespen, Pflanzen-
|[ausen, Kafern und bei den Gallmilben. Hoch
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Gallen der Grossen Buchenblattgallmicke (Mikiola fagi). Diese Gallmiickenart erzeugt aufféllige Gallen
ausschliesslich auf Buchenblattern. Die Larven entwickeln sich im Innern der Gallen und fressen vom

laufend nachwachsenden Pflanzengewebe.

spezialisierte Gruppen sind die staatenbil-
denden Insekten mit einer Aufgabenauftei-
lung auf verschiedene Kasten. In Mitteleuropa
beschrankt sich die soziale Lebensweise auf
Bienen, Wespen und Ameisen, in Stideuropa
kommen noch die Termiten dazu.

1.4 Okologische Funktionen und
wirtschaftliche Bedeutung

Infolge ihrer lang dauernden Evolution und
ihrer Prasenz in fast allen Okosystemen iiben
die Insekten verschiedenste wichtige &kolo-
gische Funktionen aus. Die folgenden Ab-
schnitte bieten eine erste Ubersicht iiber die
vielfaltigen Funktionen von Insekten im Le-
bensraum Wald einerseits und anderseits ihre

1 Vielfalt und Funktionen

wirtschaftliche Bedeutung fiir den Menschen.
In den spateren Kapiteln werden diese As-
pekte detailliert beschrieben.

Okologische Funktionen

Organismen kénnen aufgrund ihrer «funktio-
nellen Eigenschaften» zu Gruppen mit ahnli-
chen &kologischen Rollen zusammengefasst
werden. Die Einteilung kann unter anderem
aufgrund der bendtigten Ressourcen erfol-
gen, also zum Beispiel in Pflanzenfresser
(Herbivoren), Bestauber, Rauber und Abfall-
fresser (Detritivoren). Dabei kann eine Art je
nach Stadium zu verschiedenen funktionellen
Gruppen (=Gilden) gehdren. Die Schmetter-
linge beispielsweise sind als Raupen herbi-
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Nicht nur abgestorbenes Pflanzenmaterial, Zwei funktionelle Gruppen in einem Bild:
sondern auch tierisches Aas wird von detritusfres- Eine Wildbiene (Andrena bicolor) als wichtige
senden Insekten abgebaut. Im Bild der Kadaver Bestduberin von Stréuchern und Krautern
einer G&mse mit verschiedenen Fliegen und ist der rauberischen Krabbenspinne Ozyptila
Aaskafern. atomaria zum Opfer gefallen.

Borkenké&fer konnen ganz unterschiedliche Bedeutung haben. Als Pionierbesiedler leiten sie bei abgestor-
benen Baumen den Abbauprozess ein. Sie kdnnen aber auch Pilzkrankheiten (ibertragen oder unter
bestimmten Bedingungen gesunde Bdume befallen und dadurch die Haufigkeit von Baumarten beein-
flussen. Im Bild die Frassspuren des Kleinen Ulmensplintkafers (Scolytus multistriatus).




vor, zahlen als adulte Falter aber oft zu den
Bestdubern.

Eine der bekanntesten Rollen spielen In-
sekten als Bestduber von Blitenpflanzen.
Vor allem Straucher und Krautpflanzen sind
auf die Bestdubung durch Insekten angewie-
sen (siehe Kapitel 2). Herbivore Insekten be-
schleunigen durch Fressen oder Saugen den
Umsatz von pflanzlichen Energietrdgern und
Nahrstoffen (Kapitel 3). Der Abbau des Holzes
abgestorbener Baume oder Baumteile wird
durch holzfressende Insekten beschleunigt
(Kapitel 4). Auch Kadaver und Ausscheidun-
gen von Tieren werden durch spezialisierte
Gruppen von Aas- und Detritusfressern ab-
gebaut (Kapitel 5). Im Boden tragen Insekten,
Milben, Asseln und Doppelfiisser zur Boden-
bildung und Bodenfruchtbarkeit bei (Kapi-
tel 6). Die Wirbellosen selber dienen anderen
Organismen als Nahrung. Vor allem Wirbel-
tiere wie zum Beispiel Vogel, Fledermause
oder Insektenfresser sowie zahlreiche Mikro-
organismen leben direkt von Insekten und
anderen Gliederfussern (Kapitel 7). Insekten
sind auch wichtige Regulatoren: Eine riesige
Zahl rduberischer und parasitischer Arten hal-
ten als natiirliche Feinde von potenziell schad-
lichen Herbivoren deren Populationsdichten
auf einem «normalen», nachhaltigen Niveau
(Kapitel 8 bis 10). Gewisse Pilze, wenig mobile
Milben und andere Wirbellose sind auf flug-
fahige Insektenarten angewiesen, um sich in
einem Habitat auszubreiten oder in neue Ha-
bitate zu gelangen (Kapitel 11). Der Befall von
lebenden Baumen ist nicht immer als Scha-

Borkenkafer, speziell der Buchdrucker (lps typo-
graphus), gehdren zu den wirtschaftlich
bedeutendsten Schadorganismen im Wald. Eine
Massenvermehrung dieses Kafers kann zu
grossflachigem Absterben von Fichten fuhren,
was furr die Waldbesitzer einen materiellen

und fur die Anwohner und Waldbesucher einen
ideellen Verlust bedeutet und die Schutzwirkung
eines Waldes auf lange Zeit beeintrachtigt.

1 Vielfalt und Funktionen
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den einzustufen. Wenn Insekten kranke und
geschwéchte Bdume besiedeln und zum Ab-
sterben bringen, wird letztlich die Gesundheit
(«Vitalitat») eines Waldes erhoht (Kapitel 12).
Einzelne Arten sind nach einer Massenver-
mehrung in der Lage, ganze Landschaften zu
verédndern und neue Entwicklungen einzulei-
ten (Kapitel 13).

Wirtschaftliche Bedeutung

Nur wenige Insekten haben fiir den Menschen
eine direkte wirtschaftliche Bedeutung. Einige
Arten sind aus menschlicher Sicht Schadlinge,
wenn sie fir uns wichtige Produkte und Leis-
tungen eines Waldes in grosserem Stil be-
eintrachtigen. Dies sind vor allem Borkenka-
fer und Schmetterlingsraupen (Kapitel 14). Es
werden aber nicht nur wichtige Ressourcen
geschéadigt, auch die Gesundheit des Men-
schen selber kann durch gewisse Insekten und
Zecken beeintrachtigt werden (Kapitel 15).
Umgekehrt liefern Insekten Produkte, die der

27




Mensch direkt als Nahrungsmittel (zum Bei-
spiel Honig) oder Rohstoff fiir verschiedenste
Anwendungen nutzt (zum Beispiel Seide,
Wachs; Kapitel 16). In gesonderten Kapiteln
wird die Bedeutung von neu eingeschleppten

28

Insektenarten fir den Wald (Kapitel 17) und
von gefdhrdeten Arten fir den Naturschutz
(Kapitel 18) behandelt. Weitere kulturelle und
idelle Werte von Waldinsekten bleiben in die-
sem Buch aber unbertiicksichtigt.

1 Vielfalt und Funktionen



Insekten und Pflanzenvermehrung

Im Verlaufe der Evolution haben sich vielfal-
tige Beziehungen zwischen Pflanzen und In-
sekten entwickelt. Zu Beginn waren die Pflan-
zen in erster Linie Nahrung fur die herbivoren
Insekten. Vor rund 100 Millionen Jahren be-
gannen verschiedene Pflanzen, die Haufigkeit
und Vielfalt der Insekten zu ihren Gunsten
zu nutzen. Insekten Ubernahmen bei vielen
«moderneny Pflanzen den Transport des Pol-
lens zwischen den Bliten und die Bestdubung
der weiblichen Blitenorgane. Méglicherweise
gab es eine Insektenbestdubung sogar schon
vor 300 Millionen Jahren bei heute ausge-
storbenen Nicht-Blitenpflanzen (Ollerton und
Coulthard 2009). Manche Pflanzen speziali-
sierten sich im Laufe der Zeit auf einzelne In-
sektengruppen, um auch die sonst eher zu-
fallige Verbreitung ihrer Samen effizienter zu
gestalten.

Schwebfliegen gehéren zu den héufigsten >
Bestaubern von Waldpflanzen. Die Behaarte
Schwebfliege (Syrphus torvus) lebt bevorzugt

in Waldern. Sie fliegt schon frith im Jahr und

ist deshalb eine haufige Besucherin des frih
blihenden Spitzahorns.
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2.1 Bestaubung von Bliten

Das Bestduben von Blitenpflanzen stellt eine
der wichtigsten Okosystem-Leistungen der
Insekten dar. Dies ist vor allem in der Land-
wirtschaft extrem wichtig, hdngen doch zum
Beispiel in Europa 84 Prozent aller Kultur-
pflanzen mindestens teilweise von der Bestau-
bung durch Insekten ab (Williams 1994). Die
Bestdubung durch Bienen und Hummeln wird
in Feld- und Obstkulturen sowie in Gewéchs-
hausern auch auf kommerzieller Basis durch-
gefuhrt. Allerdings wird nur etwa die Hélfte
der Bestduberleistung von diesen Bienen er-
bracht. Fir die zweite Halfte sind andere In-
sekten verantwortlich, und diese sorgen erst
noch flir einen besseren Fruchtansatz (Rader
et al. 2016). Im Wald werden 80 Prozent aller
Baume und Stréucher sowie die Graser durch
den Wind bestéubt (Anemophilie). Dies ist die

urspriingliche Art der Bestaubung und findet
entsprechend vor allem bei den «primitiven»
Nadelgehdlzen mit meistens eingeschlech-
tigen Bllten statt. Aber auch haufige Laub-
baume wie Esche, Buche, Eiche, Erle, Pappel,
Ulme, teilweise Edelkastanie sowie — als ei-
ner der wenigen Stréducher — die Hasel lassen
ihren Pollen vom Wind verbreiten. Damit nicht
das Laub die Verbreitung behindert, blihen
die meisten dieser Arten vor oder beim Lau-
baustrieb.

Da bei der Windbestdubung der Pollen
nur zuféllig auf die Bluten der richtigen Pflan-
zenart gelangt, sind einige Waldbaumarten
im windarmen Waldesinnern und vor allem
kleinwiichsige Arten an Waldréandern auf
Insektenbestaubung spezialisiert (Zoophi-
lie). Insekten besuchen gezielt Bliten und
Ubertragen dabei den Pollen. Insektenbe-
staubte Baume sind beispielsweise Ahorn,
Kirsche, Weide, Linde und Vogelbeere, zu-
dem Strducher wie Schwarz-, Weiss- und
Kreuzdorn oder Hartriegel. Die Krautpflan-
zen am Waldboden werden ebenfalls durch
Insekten bestdubt. Im Verlaufe der Evolution
gelang es diesen Pflanzen, die Insekten mit
Farben, Duften und Nektar erfolgreich anzu-
locken und damit einen Vorteil gegenilber
ihren Konkurrenten herauszuholen. Fast alle
insektenbestdubten Pflanzen besitzen des-
halb grosse Bliten mit leuchtenden Farben
(vielfach Weiss oder Gelb) und wohlriechen-
den Duftstoffen. Zusatzlich investieren sie
Assimilate (Photosynthese-Produkte) in die
Produktion von Nektar als nahrhafter Koh-
lehydratquelle, welche die Blitenbesucher
als «Betriebsenergie» nutzen kénnen. Diese
Beziehung zwischen Pflanzen und Insekten
stellt eine Symbiose dar: Die Pflanze stellt
den Bestdubern Nahrung in Form von BIu-
tenstaub und Nektar zur Verfligung, und der
Treffpunkt bei den Bliten erleichtert den In-
sekten, Partner zu finden. Als Gegenleistung

Mit leuchtenden Bliiten und Nektar locken
die Straucher und Krautpflanzen verschiedene
Insekten fur das Ubertragen des Pollens an.
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Die Hain-Schwebfliege (Episyrphus balteatus) ist eine der haufigsten und verbreitetsten Schwebfliegen
und damit eine wichtige Bliiten-Bestduberin. lhre Larven leben réuberisch von Blattldusen. Sie werden
auch Winterschwebfliegen genannt, da die Gberwinternden Weibchen an milden Tagen aus ihren

Verstecken hervorkommen.

transportieren die Insekten Pollen zu Bliten
der gleichen Pflanzenart. Pollen ist ein sehr
nahrhaftes Substrat aus Proteinen, angerei-
chert mit Starke, Fetten und Mineralien. Die
Insektenweibchen bendtigen dabei wegen
der Produktion ihrer Eier mehr Pollen als die
Mannchen.

Die meisten Blutenbesucher wie Honigbie-
nen, Kafer oder Fliegen sind eher Generalis-
ten, das heisst, sie besuchen Bliten der ver-
schiedensten Pflanzenarten und Ubertragen
den Pollen dabei auch auf artfremde Bliten,
wo dieser natlrlich wirkungslos bleibt. Die
Pollenfresser (z.B. Kafer) suchen Bluten we-
gen des Pollens als Nahrungsquelle auf. Die
Nektarsauger (z.B. Fliegen und Nachtfalter)
besuchen die Bliten des Nektars wegen. Die
meisten Ubertragen Pollen dabei eher zufallig.

2 Pflanzenvermehrung

Im Verlaufe der Evolution passten aber viele
Pflanzen den Bau ihrer Bluten an die besten
Bestduber an, indem sie den lohnenden Nek-
tar nur solchen Insekten zur Verfligung stell-
ten, die ihren Pollen auch effizient aufnehmen,
transportieren und auf Bliten derselben Art
Ubertragen. Dadurch muss die Pflanze weni-
ger Pollen produzieren und folglich weniger
Energie investieren. Dieser Selektionsdruck
flhrte zur Ausbildung von spezialisierten In-
sektenarten mit langerem Rissel, mit dem sie
den tief in der Bllte verborgenen Nektar zu
erreichen vermdgen und dadurch im Vorteil
gegeniber Arten mit kurzem Rissel sind. Aus
diesem Grund kénnen manche Pflanzen nur
noch von ganz bestimmten Wildbienen oder
Nachtfaltern mit entsprechend langem Saug-
rUssel bestdubt werden.
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Die Gemeine Keilfleck-Schwebfliege (Eristalis pertinax) ist eine der haufigsten Schwebfliegen und kommt
im Wald und vielen anderen Habitaten vor. lhre Larven entwickeln sich im Schlamm von Wassertimpeln,
die adulten Fliegen besuchen die verschiedensten Bliten.

Den langsten Rissel unter den Schwebfliegen besitzt die Gemeine Schnauzenschwebfliege (Rhingia
campestris). Damit kann sie auch den tief im Innern der Bliten liegenden Nektar erreichen. Der lange
Rissel wird in Ruhe in den Fortsatz an der Kopfkapsel eingeklappt.

v
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Ein Wollschweber (Bombylius sp.) nascht am Pollen eines Buschwindréschens. Die Krautflora der

Walder und Waldrander wird von Insekten bestaubt.

Einige Orchideen lassen sich bestduben,
indem sie durch perfekte Imitation von Form,
Farbe und Duft der Geschlechtspartner ver-
schiedene Arten von Bienen und Hummeln zur
vermeintlichen Begattung verfihren. Dabei
wird Pollen zwischen Orchideen und Bienen
Ubertragen, ohne dass die Insekten mit Nek-
tar belohnt werden. Ahnliches geschieht bei
Pflanzen, die nach Kot oder Aas riechen und
damit Fliegen und Kéfer als Pollentibertrager
anlocken.

Schwebfliegen

Die haufigsten Bestauber im Wald sind die
Schwebfliegen (Syrphidae), die vor allem von
gelben Bliten angelockt werden. Diese Flie-
gen sind vorwiegend an besonnten und war-
men Stellen in lichten Waldern, an Wald- und

2 Pflanzenvermehrung

Wegréndern oder in Lichtungen zu finden und
leben von Nektar, Pollen und Honigtau. Beim
Blitenbesuch tbertragen sie passiv auch Pol-
len. Die Lange ihrer Saugrissel befahigt sie
dabei zur Nahrungsaufnahme in unterschied-
lichen Blitentypen. Die Schnauzenschwebflie-
gen (Rhingia spp.) zum Beispiel kénnen dank
ihrer 12 Millimeter langen Rissel auch Lippen-
blitler besuchen, deren Nektarien (nektar-
produzierende Driisen) anderen Fliegen nicht
zugénglich sind. Einige Schwebfliegen haben
lange, teilweise gegabelte oder gekrauselte
Haare, in denen der Pollen gut hdngen bleibt.
Die meisten Pollenk&rner werden mit den Bei-
nen ausgekdmmt und aufgenommen, ein Teil
bleibt aber zurlick und wird auf den Narben
der nachsten Bllten abgestreift. Die Larven
von Schwebfliegen hingegen haben ganz un-
terschiedliche Lebensweisen. Sie entwickeln
sich in feuchten Baumhohlen, in verrottendem
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Wildbienen wie die Weiden-Sandbiene (Andrena vaga) sind mit ihrem pelzigen Kérper gute Ubertrager
von Pollen. Die Weiden-Sandbiene legt ihre Brutzellen in sandigen Béden an.

Material oder Kot, leben rauberisch von Blatt-
ldusen oder als Schmarotzer in Wespen- und
Bienennestern (siehe Kapitel 8.1).

Bienen

Sehr wichtige Bestduber sind (Wild-)Bienen
und Hummeln, weil sie Nektar und Pollen
nicht nur fur sich selber bendtigen, sondern
auch fur die Fitterung ihrer Brut. Eine ein-
zelne Biene besucht und bestdubt wahrend
eines einzigen Tages rund 1000 Bliten (Pi-
mentel 1975). Honigbienen (Apis mellifera)
allein waren nicht in der Lage, sémtliche BIlU-
ten in unserer Kultur- und Naturlandschaft zu
bestauben. Deshalb ist die Vielfalt und Hau-
figkeit der 615 in der Schweiz einheimischen
Wildbienenarten (Amiet und Krebs 2012) fur
die Pflanzenbestdubung von herausragender

Bedeutung. Die meisten Wildbienen kommen
im bliten- und strukturreichen Offenland vor,
im Wald sind sie auf warme, besonnte Stand-
orte wie Weg- und Waldrédnder mit reichem
Blutenangebot beschrénkt. In lichtarmen
Hochwaéldern fehlen sie weitgehend. Sowohl
fur die Aufnahme von Nektar als auch fur die
Ernte von Pollen entwickelten die Bienen spe-
zielle Einrichtungen. Da die Nektarien in den
Bliten bei den verschiedenen Pflanzenarten
unterschiedlich tief in der Blite verborgen
sind, bildeten die Bienen auch unterschied-
lich lange Saugrissel aus. Bienenarten mit
langen Risseln konnen tief liegenden Nek-

Die Rote Mauerbiene (Osmia rufa) kommt an
Waldréndern und in Waldlichtungen vor, wo das
Blitenangebot gross ist. Sie streift den Pollen

mit ihrer gelben Bauchbidirste von den Bliten und
transportiert ihn darin zum Nest. Dieses besteht
aus hintereinanderliegenden Brutzellen in Hohlrgu-
men, zum Beispiel alten Kéferfrassgangen im

Holz. In jede Zelle legt die Biene ein Ei und ver-
sorgt es mit Pollen.

2 Pflanzenvermehrung






Eine Erdhummel (Bombus terrestris) sammelt auf Bliten des Waldgeissbarts Pollen. Dieser wird an die

Hinterbeine geklebt und so ins Nest transportiert.

tar erreichen und besuchen entsprechende
Bluten, wahrend die kurzrissligen Bienen an-
dere Pflanzenarten mit besser zuganglichem
Nektar anfliegen. Die Risselldnge reicht da-
bei von 1 Millimeter (Maskenbienen, Hyla-
eus spp.) bis lber 2 Zentimeter (Hummeln,
Bombus spp.). Die meisten Wildbienen und
auch die Honigbiene besuchen Bliten vie-
ler verschiedener Pflanzenarten, was man als
polylektisch bezeichnet. Einige sogenannt oli-
golektische Wildbienenarten sind auf wenige
Pflanzengattungen spezialisiert und damit an
das Vorkommen dieser Pflanzen gebunden.
Der Pollen wird auf unterschiedlichste
Weise gesammelt. Wildbienen sammeln je
nach Art mit den Beinen, den Mundwerkzeu-
gen, dem Kopf oder dem Hinterleib. Haufig

Die domestizierten Honigbienen (Apis mellifera)
sind auch in lichten Waldern und an Waldrandern
wichtige Bestauber. Gut sichtbar sind der in die
Ahornblite vorgestreckte Riissel, die pollenbepu-
derte Stirn und die sogenannten Hoschen mit
dem gesammelten Pollen an den Hinterbeinen.
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