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Entwicklung und Stellung der Insekten im Haushalt der Natur
oder wozu sind Insekten niitze?

Kurt Rumbucher

Zusammenrfassung: Der Verfasser versucht, anhand der erdgeschicht-
lichen Entstehung des Lebens auf der Erde die Rolle der 1Ingckten
herauszuarbeiten. So waren sie mafgeblich an der Entwicklung der
héheren Pflanzen beteiligt und ermdéglichten als Nahrungsgrundla-
ge die Evolution vieler Tiergruppen. Nicht das einzelne Insekt
ist fur das Funktionieren eines Okosystems wichtig, sondern das
zahlenmapfig ausgewogene dJegenseitige Bedingen der beteiligten
Glieder.

Abstract: The author tries to explain the role insects played in
the developing life on earth. They strongly influenced the evol-
ution of the higher plants and made the development of several
groups of animals possible by acting als food source. So they
even have an unneglectable meaning to the evolution of man. Not
a single insect alone gives an ecosystem its balance, important
is the dependence of all members from eachother.

Das Wort Okologie ist heute in aller Munde. Dabei verstehen die
meisten nur die Lebenseinstellung einiger "Griner" darunter. Die
Okologie beschaftigt sich als naturwissenschaftliche Disziplin
mit dem Zusammenleben von Tieren untereinander, mit Pflapzenge-
sellschaften und mit den davon abhangigen Tieren. Sie beriicksich-
tigt die Bodenverhdltnisse, die klimatischen Umstinde ebenso wie
das komplizierte Zusammenspiel und die Abhdngigkeit aller genann-
ten Faktoren untereinander.

Die Problematik ist so kompliziert, auf den ersten Blick so ver-
worren, fir nahezu jedes Fleckchen Erde verschieden, dap man es
dem Nichtfachmann gar nichl veribeln kann, wenn er unbewuft den
Begriff Okologie ablehnt, ihn als "Spinnerei" betrachtet.
Politisch ist es jedoch heute "in", sich damit zu beschaftigen.
Alle Wissenschaftsrichtungen missen, der ihnen innewohnenden Kom-
plexitdt wegen, zu modellhafter Vereinfachung greifen. Oft glei-
tet diese dann an den Rand des gerade noch Vertretbaren. Wie will
man auch einfach ausdriicken, ob eine Landschaft noch, nicht mehr
ganz, oder doch gesund ist?

Elektronische MeBapparate zur Erfassung chemischer und physikali-
scher Daten helfen dabei. Dazu Kkommen die Beobachtungen eines ge-
schulten Fachmannes. Seine Erkenntnisse bestitigen, einfach aus-
gedriickt, dap eine Landschaft umso gesiinder ist, je vielfidltiger
und artenreicher sie ist.

Die oft vom Laien gestellte Frage, wozu denn wohl diese oder jene
Art nitze, ist schon vom Ansatz her falsch, deshalb auch nicht in
dieser Form beantwortbar. Wozu niitzt ein Schwalbenschwanz, den
der Durchschnittsbiirger wahrscheinlich noch nie in seinem Leben
gesehen hat?

Vielleicht tragt dieser Artikel iiber die Entstehurigsgeschichte
der Insekten im allgemeinen und iiber die der Schmetterlinge im
besonderen dazu bei, eine etwas andere Betrachtungsweise der
Natur zu foérdern.



Bei der Bearbeitung dieses Themas stofen wir-auf ahnliche Proble-
me wie bei der Okologie. Die Zusammenhange, das sich gegenseitige
Bedingen der einzelnen Faktoren ist so verwirrend, dap man es nur
andeutungsweise darlegen kann. Der Ubersicht wegen mup der sog.
"rote Faden" verfolgt werden, der modellhaft, oft vielleicht zu
vereinfachend, die Hauptstationen aufzeigt.

Seit wann gibt es Schmetterlinge, Kafer, Heuschrecken, Wanzen,
Fliegen, etc? Soviel sei vorweggenommen: Als sich die Entwicklung
der Saugetiere in ihren ersten Ansatzen zeigte, der Vorfahre des
Beuteltieres entstand, 2zu dieser Zeit gab es bereits Schmetter-
linge. Wir missen also tief in die Geschichte unserer Erde vor-
dringen.

Unter Entwicklung verstehen wir zweierlei: Einmal diejenige, die
wir als Einzelwesen alle durchgemacht haben, von der befruchteten
Eizelle, bis 2zu einem ausgewachsenen Lebewesen. Sie bezeichnen
wir als Ontogenese. Beim Schmetterling umfapt sie seinen Lebens-
zyklus, also Ei, Raupe, Puppe, Falter. Natirlich ist hier die al-
te Frage, was denn nun alter sei, Ei oder Henne, ebenso falsch
und Zzielt unausgesprochen auf eine zweite Art der Entwicklung
hin: die Stammesentwicklung oder Phylogenese.

Erst missen wir uns jedoch dariuber klar werden, was unter einem
Insekt zu verstehen ist. Ein Tier, das in Sekten, sprich Ab-
schnitte, gegliedert ist: Kopf, Brust, Hinterleib. Spielt man auf
die bei dieser Gliederung entstehenden Einschnitte ab, so erhal-
ten wir das eigentliche deutsche Wort dafiir, Kerbtiere.

Ein weiteres, noch deutlicheres Merkmal ist die Anzahl der Beine.
Es sind nahezu ausnahmslos sechs, weshalb man sie auch Hexapoden,
also Sechsfiifler nennt. Im Gegensatz dazu haben Spinnen acht und
Krebse zehn. Allen drei gemeinsam ist, dap sie gegliederte Beine
haben. So etwas finden wir aber auch bei den Hundert- und Tau-
sendfiBflern. Die KOrper aller genannten Vertreter bestehen aus
deutlich erkennbaren, wenn auch mehr oder minder abgewandelten
Glieden. Deshalb fassen wir alle im Stamme der Gliedertiere oder
Articulaten zusammen.

Je mehr gemeinsame Merkmale ein Lebewesen mit einem anderen hat,
desto naher ist es mit ihm verwandt.

Alle Insekten, die auf ihren hautigen Fligeln Schuppen tragen
sind Schuppenfligler, also Schmetterlinge, alle die statt der
Schuppen feine Harchen tragen, sind Kécherfliegen, alle deren
Vorderteil des Vorderfligels aus einer weichen, biegsamen Membran
besteht, bezeichnen wir als Wanzen, usw.

Mit solchen und ahnlichen Merkmalen 1apt sich der Grad der Ver-
wandtschaft messen. Konsequent durchgefiihrt, entsteht daraus ein
System, die sog. Systematik. Als Carl von Linné, der Schwede,
Mitte des 18. Jahrhunderts sein Systema naturae aufstellte,
suchte und benutzte er solche Merkmale. Allerdings ging er davon
aus, daP jede Art alleine und fiir sich erschaffen wurde, wie es
in der Bibel steht. Fiur ihn war ein gemeinsames Merkmal nur ein
Zeichen fur die Zugehdérigkeit zu einer Gruppe.

Spatestens seit den Arbeiten von Charles Darwin wissen wir, dap
diese gemeinsamen Merkmale ein Gradmesser fiir die Verwandtschaft
und damit fur die Abspaltung zweier Arten von einem gemeinsamen
Vorfahren sind.
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Zeittafel von vor 500 Millionen Jahren

bis heute

{nach Dr. Heinz Fischer, Augsburg)



Darwin selbst deutete dies sogar fir den Menschen an, was einen
Entristungssturm hervorrief, der in manchen Kreisen sogar heute
noch anhdlt. Doch, gehen wir zu den Abstammungsproblemen der In-
sekten zurick, die unverfédnglicher aber kaum weniger interessant
und kompliziert sind.

Unsere Erde ist 4,5 Mrd. Jahre alt. Einmal abgekiihlt, mit den er-
sten Festlandern und Meeren versehen, entstanden unter der
Uratmosphdre in den ersten marinen Bereichen organische Makromo-
lekiile. Irgendwann bildete sich bei einem solchen Molekiil die Fa-
higkeit, seinen 1Inhalt zu verdoppeln und sich zu teilen, die
erste Vermehrung.

Sicherlich nur wenig spater erfolgte die genialste Erfindung der
Natur. Thr verdanken wir alle unser Leben, vom einfachsten Wurm
bis zum Menschen. Es ist die Fahigkeit, die wir trotz aller Fort-
schritte in der Forschung und Technik noch nicht imstande sind,
nachzuahmen: der Vorgang der Photosynthese.

Durch sie ist es méglich, die Strahlungsenergie der Sonne in che-
mische Energie umzuwandeln und damit speicherbar und transporta-
bel zu machen. Dieser Wunderstoff hat den schlichten Namen Trau-
benzucker. Diese Fahigkeit hat nur die grine Pflanze. Somit ist
sie buchstdbliche Voraussetzung jeglichen Lebens.

Um nun im folgenden die Phylogenie der Insekten im groben verfol-
gen zu kénnen, mussen wir auf die Forschungsergebnisse aller na-
turwissenschaftlichen Sparten zurickgreifen, auf Geologie, Che-
mie, Physik, Botanik und Zoologie mit ihrer Entomologie, der In-
sektenkunde.

Um sich in diesem unvorstellbar langen Zeitraum von 4,5 Mrd. Jah-
ren etwas auszukennen, brauchen wir eine Einteilung, die wir der
Geologie verdanken. (vgl. Tabelle)

Wie schon angedeutet, ist es schlichtweg unmdéglich, nur die 1In-
sekten in ihrer Entwicklung zu betrachten, ohne die Zusammenhan-
ge, die Voraussetzungen und Folgen in Betracht zu ziehen.

Fragen wir die Botanik nach den &4ltesten bekanten Pflanzen, so
nennt sie uns die Blaualgen. Wir kennen sie alle, den griinen Be-
lag an feuchten Hauswanden, Buschel in Bachen und an Flupufern,
dunkelgriin-blau, die sog. Wasserblite auf Timpeln und Teichen.

In diesen Blaualgen stehen uns die Nachfahren der altesten Pflan-
zen gegenilber, die auch noch den ursprunglichen Typus der Fort-
pflanzung zeigen, die ungeschlechtliche Teilung.

Mikroskopische Aufnahmen von prdkambrischen Gesteinen, also adlter
als 500 Mill. Jahre, zeugen von deren friher Eistenz. Keine Fra-
ge, Blaualgen waren damals, wie heute, ans Wasser gebunden. Wer-
fen wir kurz, zur Vororientierung, einen Blick auf die Entwick-
lung der Pflanzen:

Bakterien --> Blaualgen --> Grinalgen --> Urfarne -->
~Barlappe --> Samenfarne --> Nacktsamer --> Bedecktsamer
Die Pflanzen zeichneten, immer um eine Nasenlinge voraus, den Weg
vor, weg vom Entstehungsort Wasser, hin zur Besiedelung des

trockenen Landes und der immer besseren Einstellung auf die dort
herrschenden Verhdltnisse und Bedingungen.

Naturgemaf ist unser Wissen, 3je weiter es von der Jetztzeit in
die Vergangenheit zurilickreicht, umso lickenhafter. So koénnen wir
im Buch der Versteinerungen, wie ich die Fossilienfolge einmal
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nennen will, oftmals nur das Auftauchen einer Gruppe von Lebewe

sen feststellen, vielfach ohne Vorstufen erkennen zu kénnen.

So sind in den Meeren des Kambrium neben den wirbellosen Armfuf-
lern (Brachyopoden) und Stachelhdutern (Echinodermen) auch schon
die ersten Gliederfiipler, die Trilobiten oder Dreilappkrebse vor-
handen.

Trilobit Hoimia kjeruifi von oben Trilobit Neolenus serratus von unten
(Abbildungen aus: Bdlsohe 1931)

Ihnen ist deutlich anzusehen, daPB sie zu den marinen Gliedertie-
ren gehdéren. Die Urvaterschaft zu den spdteren Spinnen, Skorpio-
nen, Krebsen, ist schon zu erahnen.

Sie lebten, ohne sich besonders zu verandern, 300 Millionen Jahre
lang und starben am
Ende des Permzeital-
ters aus. Andere,
aus ihnen hervorge-
gangene Arten, die
zeitlich lange pavral-
lel lebten, existie-
ren bis heute: Skor-
pione und Spinnen.
Hier missen die
Pfeilschwanzkrebse
oder Merostomata ge-
nannt werden, die
nachsten Verwandten
der Trilobiten, die,
von Anfang an, also
hart an der Grenze
der Entstehung des
Lebens vor 500 Mil-
lionen Jahren mit
den Urgliedertieren
lebten und die heute

noch, nahezu unver-

Plelisohwanzkrebs Limulus polyphamus , Linge bis indert an d "
300m.Seine Larve Hhnelt dem ausgestorbenen Trilobit. Nord A en Kust?n
(Abb.aus: Romer,A.S. Entwicklungsgeschichte der Tiere. ordamerikas und Sud-

Die Enzykloplidie der Natur Band 2 Leusanne 1970) ostasiens vorkommen.




Bemerkenswert ist, daP ihr hartes AuBenskelett ebenso wie das der
heutigen Insekten aus Chitin besteht. Weiterhin hatten sie be-
reits das zusammengesetzte Komplex- oder Facettenauge, wie wWir es
von den heutigen Insekten kennen.

Gehen wir vom Kambrium iber das Ordovicium zum Zeitabschnitt des
Silur. Dabei lberspringen wir etwa 120 Millionen Jahre.

bas Silur war eine relativ kurze Zeitperiode, aber zusammen mit
dem nachfolgenden Devon fiir die Pflanzen- und Insektenentwicklung
wichtig. Geologisch gesehen entstand das Kaledonische Gebirge
(heutiges Skandinavien, England und Irland).

Das Klima war gemapigt. N .
Die Pflanzen versuchten
sich an den vom Meer
verlassenen Stellen zu
halten. Es entstand eine
primitive, halbkontinen-
tale Pflanzenwelt.
Hauptsachlich Meeresalgen,
aber auch schon teilweise
gefapreichere auf dem
Festland lebende Pflanzen
existierten.

Pflanzen,die sich aus den
Wasseralgen offenbar da-
durch entwickelt haben,
dap sie sich beim Riickzug
der Meere dem niedrigen
Wasserstand und schlief-
lich beim vdlligen Aus-
trocknen der ehemaligen
Buchten den neuen Verhalt-
nissen angepafit hatten.
Eine dieser ersten Pflan-
zen ist Asteroxylon, die
ihre Sprosse 1lber die
Wasseroberfldche der Ge-
zeitenzone streckte. Sie
hatte einfache wasserlei
tende Gefape. Wurzelahn-
liche Gebilde befestig-
ten sie am Boden, gegen
den Wechsel von Ebbe und

Flut. Mufte s1e auf Asteroxylon elberfeldense, eine der
trockenem Land leben, so ersten Landpflanzen. (Abb. aus:
drangten sich verzweigte Schwaitzer,H.J.: Pfilanzen erobern das

Luftsprosse mit kleinen Land. KI. Senckenberg Reihe 18. 1990)

schuppenférmigen Blattchen hervor. Einige Triebe wuchsen zur
Wasseraufnahme nach unten. Wir kennen Asteroxylon aus Tonschie-
ferabdricken. Sie wurde etwa 1 m hoch und besaB ca. 1 cm dicke
Luftsprosse.

Diese flachen Becken mit oftmals austrocknenden Vegetationszonen
waren die Bithne des Landganges des Lebens. Niemand vermag 2zu
sagen, weshalb es das schiitzende Wasser verlief. Tatsache ist,
daPp gleichzeitig uns bisher unbekannte, vermutlich aber wurmartig
aussehende Verwandte der Trilobiten, ebenfalls wie diese marine
Gliederfupler, das Meer verlieBen und sich von Zeit zu Zeit in
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diesen wasserlosen Buchten aufhielten. Wahrscheinlich ernédhrten
gie sich von den dort abgestorbenen Pflanzen.

Im Devon verdnderten sich die Verhadltnisse nicht sonderlich. Ge-
gen Ende des Devon bildeten sich die Variskischen Gebirge (Iberi-
sche Scholle, armorikanisches Gebirge, bdohmische Masse). Im Nor-
den der Erde lag die Landmasse von Fennoskandia und Laurentia. Es
gab grofe Ebenen und ein trockenes, warmes Klima. Durch Eisenoxid
rot gefarbte Sande liefen den fir das Devon bekannten "0Old Red
Continent" entstehen. Die Grundlagen fur die fortschreitende Be-
siedelung des Landes blieben weiterhin glinstig.

Im Meer sind das Erscheinen von Urhaien, sowie der vor allem aus
dem Jurazeitalter bekannten Ammoniten festzustellen.

Besonders bedeutend sind die Quastenflosser (Crossopterygia), die
das austrocknende und sauerstoffarme Milieu der Kiistensiimpfe im
Devon zwang, vom Atmen mittels Kiemen zur Oxidation des Blutes
durch Luftsauerstoff mit Hilfe eines besonderen Luftsackes ilber-
zugehen, der mit der Mundhdéhle verbunden war. Daraus sollten sich
gspater die Lungen entwickeln.

Aus derselben Zeit kennen wir auch die ersten Uramphibien, die
Panzerlurche. Diese lebten, vermutlich, wie auch die Quastenflos-
ser von Wiarmern, Schnecken, Asseln und jenem wurmartigen Urin-
sekt, das als Urahn der Insekten ebenfalls zu dieser Zeit den
Landgang wagte. Schon damals gehdrte also das "Insekt" zu denje-
nigen, die gefressen wurden. Sie selbst frafen als Saprophagen
zerfallene Pflanzen. Mdglicherweise gab es aber bereits welche,
die sich von lebenden Pflanzen erndhrten.

Die Jagd der Uramphibien auf die ersten Landgliedertiere ging si-
cher bei Tage vor sich, da sie auf die energiereiche, wirmespen-
dende Sonnenstrahlung angewiesen waren.

Das fiir unser Thema bedeutende Beutetier ist namentlich noch un-
erwdhnt geblieben, der angedeutete wurmartige Insektenvorléaufer.
Seine genaue Herkunft ist unbekannt. Sein heutiger nichster Ver-
wandter ist der Peripatus.

Peripatus amboinensis in Witterungsstellung erhoben. (Abb. eus: Kaestner, A:
Lehrbuoh der Speziellen Zoologlie. Tell 1 Wirbellose. Jena 1964 /66) links
Ayshaeaia peduncuieta, ein Vorfahr des Peripatus, der dle Verbindung zwi-
schen Wurmern (Annelide) und Glledertlaren (Arthropoden) zelgt.[Abb. aus:
Krumblegel, G.&B.: Fossilien der Erdgeschichte. Stuttgart 1981) rechts
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Fs 1ist wert, sich mit diesem Stummelfiifler oder, wie er genauer
libersetzt heipft, 'Umherwandler', zu beschaftigen. Aus den Tonla-
gern von Burgess in British Columbia, Kanada, wurden viele fossi-
le Spuren von Aysheaia, einem Vorfahren der heutigen Stummelfiif-
ler gefunden. In wieweit sich der innere Aufbau dieses Kkleinen
Tierchens bei seiner Umstellung von der marinen zur terrestri-
schen Lebensweise umbaute, wissen wir nicht. Ein Merkmal der fri-
hen Stummelfiifler stellt eine gewisse Vorwegnahme eines klassi-
schen Insektenmerkmals dar: die Chitinhaut.

Die andauernde, unbarmherzige Jagd auf die eiweifreichen Glieder-
fuBler koénnte die einen zu noch versteckterer Lebensweise ge-
drangt haben (Vorlaufer der Hundertfiipler und Tausendfiifler), die
anderen, den Peripatus bzw. seine Nachfahren, die spateren Insek-
ten, aber dazu, den niederen Lebensraum Kkrabbelnd oder spater
fliegend zu verlassen. Schlieflich war ja die Pflanzengruppe der
Asteroxylon-Artigen schon am Beginn 1 m hoch.

Gegen Ende des Devons, also innerhalb einer Zeitspanne von rund
40 Millionen Jahren, waren aus den bescheidenen ersten Landpflan-
zen bereits stattliche Farne, Barlappe und Schachtelhalme gewor-
den, die mittlere Baumgréfe erreicht hatten.

Vom Peripatus, dem Zeitgenossen der ersten Tausend- und Hundert-
fupler, Spinnen und Asseln gibt es zwar wiederum kein Fossil, das
uns zeigen konnte, wie ein solches Urinsekt aussah, als es das
Meer verlassen hatte. Aber mdéglicherweise ist der rezente "Wurm”
mit den klauentragenden Fifen eines Arthropoden ein kaum veran-
derter direkter Nachfahre.

Die Rolle im Haushalt der Natur ist wahrscheinlich beim heutigen
wie beim damaligen Gliederfiipler die gleiche: Ein bodenbewohnen-
der Abfallfresser, ein Verwerter zerfallener Pflanzen und Tiere,
ein Reduzent, wie es auch fir die heute noch lebenden nachsten
Verwandten, das bekannte Silberfischchen bzw. den Felsenspringer
gilt.

Reduzenten zerlegen organisches Material, aus dem alles Lebendige
besteht, und verwerten fur sich die darin steckende Energie. Was
sie wiederum abgeben ist entweder nicht mehr reduzierbares Mate-
rial, also anorganisch, oder organisches Material von niedrigem
Energieniveau, woriiber sich dann noch andere Reduzenten hermachen
wie z.B. Bakterien oder Pilze.

Felsenspringer und Silberfischchen geben uns einen Hinweis auf
die mogliche weitere Entwicklung der Insekten. Beide besitzen
viele Koérperabschnitte (Gliedertier) mit je einem Paar stummelar-
tiger Beine.

[l

Silberfiachochen (Lep/sma saccharina) Felsenspringer {Petrobius brevlllylls)

So ist anzunehmen, daB im Laufe der Zeit diese Lebewesen alle An-
hiange an den einzelnen Gliedern entweder umgebildet haben, sie



HIRRESE .
. a5 ; nur mehr verkimmert vorhanden
oder ganzlich verloren gegangen
sind.
Der allgemeinen Auffassung nach
wurden die Anhdnge an den drei
Segmenten hinter dem Kopf zu
richtigen Fortbewegungsorganen,
die der Endsegmente zu den Cerci
(= Extremitdten des letzten Hin-
terleibsgliedes in Form von Fa-
den), wie z.B. bei den Eintags-
fliegen. Aus den Anhadngen der
urspringlichen ersten 5 Segmente
wurden die Mundwerkzeuge, die
Segmente selbst bildeten den
Kopf. Die folgenden 3 entwickel-
ten sich zur Brust mit den drei
Beinpaaren und die letzten erga-
ben den Hinterleib. Wollen wir
eine Vorstellung davon haben,
brauchen wir nur eine Laufka-
ferlarve zu betrachten.
Sehen wir jedoch einen mordernen
Schmetterling, so hat man, ohne
Kenntnis der 2Zwischenstufen,
kaum noch eine Vorstellung vom
Anfang. Aber dazwischen 1liegen
ja auch 300 Mill. Jahre intensi-
ver Entwicklungsarbeit der Natur.
Diese Entwicklungsarbeit am Pe-
ripatus mup jedoch relativ friih
jiche eingesetzt haben. Bestimmte Ver-
2:,‘.3::2:::;"‘:;elir?::k?le:";?;g den wandte von ihm, wohl solche, die
Wourmern. Abb. aus: Moore 1969 lebende Pflanzen frapen, also
aufgehért hatten, nur Zerfalle-
nes zu verwerten, entwickellten moglicherweise an der Brust eine
Art Gleitflachen, mit denen sie einen schnellen Ortswechsel vor-
nehmen oder sich schnell in Sicherheit bringen konnten. Denken
wir an die Parallele der Flughdérnchen und Flugechsen, die alle
das Prinzip des Gleitens ausniitzen.
Diese (Gleit-) Fliigelentwicklung muPf nicht im Zusammenhang mit
dem Nahrungserwerb gestanden haben. Das ist ja bei den heutigen
Insekten auch nicht unbedingt der Fall. Wiederum kennen wir kein
Fossil, das uns ein Stadium vom ungefliigelten zum gefliigelten 1n-
sekt erhalten hatte. Im Buch der Fossilien sind sie "plétzlich"
mit mehreren Gruppen im Steinkohlenwald des Karbon vorhanden. Der
ausldsende Faktor, der die Erbanlagen zum Plan und damit zur Bil-
dung von Fligeln fiihrte, ist unbekannt.
Es diirfte filr jedermann jedoch verstandlich sein, dap fliegende
Insekten gegeniiber ihren ungefliigelten Zeitgenossen besser fiir
alle Eventualitidten des Lebens geriistet waren, sowohl beziiglich
der neuerdings erschienenen Uramphibien, als auch gegeniiber ihren
bisherigen Feinden, den Spinnen und Hundertfiiflern.
Tatsache ist, dap die Insekten schon 150 Mill. Jahre vor den Vo&-
geln fliegen konnten. Somit wurde das Fliegen viermal "erfunden",
mit dem menschlichen Flugapparat sogar fiinfmal: Insekten, Flug-




saurier, Végel, Saugetiere (Fledermaus) und schlieflich vom Men-
schen.

Welche Zeit war dieses Karbon, in dem sich bereits mehrere Arten
gefligelter Insekten durch die urtiimlichen Wélder tummelten?
Wahrend des Devons und fortschreitend wdhrend des Karbons faltete
sich in unterschiedlicher Intensitdt das schon erwdhnte variski-
sche Gebirge. Es gab bedeutende Klimaverdnderungen, die die Tier-
und Pflanzenwelt stark beeinfluften. Die Thetys, das weltumspan-
nende Meer, trennte einen Kontinent, bestehend aus Kanadischem
Kern, Grénland und Fennoskandien, von dem éstlich davon liegenden
Angaraland, dem heutigen Asien. Diese beiden Kontinente waren vom
flachen, arktischen Meer umgeben. Sudlich der Thetys lag das
Gondwanaland, bestehend aus den Landmassen, die wir heute kennen
als SUdamerika, Sudafrika, Madagaskar, Teile Arabiens, Vorderin-
dien, Australien und Antarktis (vgl. Landkarte des Karbons).

In der Nahe der gefalteten Regionen des variskischen Gebirges im
heutigen England, Belgien, Holland, Niederrhein, Schlesien, B&h-
men, Ukraine, kam es zu einem Riickgang des Meeres und zur Bildung
von Kiistenlagunen. Diese wurden zu sumpfigen Becken, die sich mit
dem Uppigen tropischen Pflanzenwuchs, Farne, Schachtelhalme und
Barlappe bedeckten. Wie wir aus den Lagerstatten der Ruhrkohle
wissen, lberschwemmte wadhrend des Karbons das Meer bis zu 150 Mal
dieses Gebiet. Klimatisch war es feucht, ohne grofe Temperatur-
schwankungen.

In den ndérdlichen Gebieten von Angara (heutiges Asien), Laurentia
(Nordamerika) und im Suden des Gondwanalandes wuchsen jahresring-
bildende HOlzer wie Araucarien, primitive Nacktsamer, die bereits
echte Samen erzeugten, auch Farne und Schachtelhalme. Nach dem
Hauptvertreter Glossopteris der Kkennzeichnenden Pflanzengruppe
der Psilophyten spricht man von der Glossopteris-Flora des Gond-
wanalandes. Dazu gehdrten faszinierende tropische Pflanzen, wie
der Schuppenbaum Lepidodendron, der Siegelbaum Sigillaria, die
Riegsenschachtelhalme Calamites, sowie Baumfarne ahnlich denen,die
wir heute von den Tropen her kennen. Besonders zu erwahnen sind
die Samenfarne, die Pteridospermae, da sie die Vorlaufer der spa-
teren Nacktsamer (Gymnospermae) und Bedecktsamer (Angiospermae)
sind. Letztere sollten bei der Entwicklung der Insekten noch eine
grofie Rolle spielen.

Ohne die schrittmachende Entwicklung der Pflanzen ist die der In-
sekten undenkbar.

Die Karbonvegetation dieses Bereiches waren die ersten dichten
Walder unseres Planeten. Die damaligen Bdume hatten keine Blatter
im heutigen Sinne und warfen wenig Schatten. Die Sonne schien bis
zum Boden. Da die Pflanzen noch nicht wie heute in ihren Kdérpern
viel Wasser aufnehmen, speichern und verteilen Kkonnten, muften
sie dort wachsen, wo genliigend Wasser am Boden und in der Luft
vorhanden war, an den flachen sumpfigen Kiisten und Binnenseen.
Die Hange der Berge blieben kahl, nichts schiitzte sie vor Ero-
sion.

Unter diesen Umstdnden und Verhdltnissen hatten sich aus dem er-
sten wurmartigen 'Peripatus’' innerhalb von 40 bis 50 Millionen
Jahren wahrend des Karbons die meisten uns bekannten Insekten,
die 1in ihrer Individualentwicklung (Ontogenese) kein Puppensta-
dium kennen, entwickelt, die sog. Hemimetabolen. Wir kennen sie
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Wald im oberen Karbon auf Laurentla. Rekonstruktion von Paul
Bertrand (Abb aus: Jeannel 1979)

Vertellung der Kontinente wihrend der Karbonzeit naoh Wegener
(Abb aus: Jeannel 1979)
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aus Versteinerungen: Eintagsfliegen, Steinfliegen, Libellen,
Schaben, Wanzen, Zikaden in tuber 1000 Arten. AuPerdem gab es ei-
nige bald wieder ausgestorbene, wie die riesige Meganeura, eine
grope Karbonlibelle mit 75 cm Spannweite.

Zu den fruhen flugfdhigen insektenformen gehtirt Stilbochroois heeri, ain Var-

treter der ausgestorbenen Pal/aeodictyoptera, die gerne als Urahn aller gefliu-
gelten Insekten angesehen werden. Abb. aus: Webar,H.: Grundril der Insekten-
kunde. Stuttgart 1966

Urlibelle Megansura monyl aus dem Oberkarbon Frankreiohs mit etwa 70 om
Fllgelspannweite. Abb. aus: Malz,H & Schroder,H Fossile Libellen - biologisch
betraohtet. KI. Senckenberg Reihe 9. Frankfurt 1979
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So entstanden also die hemimetabolen Insekten hauptsachlich auf
der Nordhalbkugel in Laurentia. Bei tropischem Klima, besten Be-
dingungen wuchsen die eben aus den Eiern geschlipften Tiere heran
und bildeten in den Flugelhiillen der noch nicht erwachsenen Tiere
langsam, von Hautung zu Hautung groéPer werdend, Fliigel aus, die
dann nach der letzten Hautung funktionstiichtig waren. Wir kennen
das ja von den heutigen Libellen, Wanzen, Grillen usw.

Einen anderen Weg unter anderen Bedingungen gingen diejenigen Pe-
ripatusvorfahren, die das Schicksal auf den Sidkontinent ver-
schlagen hatte. Fir das Ende des Karbons kann man namlich auf der
siidlichen Halbkugel, dem Gondwanaland, Spuren einer Vereisung
feststellen. Das karbonische Klima war trockener geworden, grofe
Wassermassen an den Polen gebunden, die Meeresspiegel entspre-
chend gesunken die Permeiszeit kiindigte sich an.

Im Perm glich die Verteilung der Kontinente etwa der im Karbon.
Die Erosion trug die Variskischen Gebirge, bar jeden pflanzlichen
Schutzes, ab. Der alte Granit der variskischen Faltung ist z.B.
in der Bretagne so zermirbt, dap man ihn mit der Hand zerbrdseln
kann.

Auf den damaligen Kontinenten war das Klima verschieden. Auf der
ndérdlichen Halbkugel breitete sich langsam Wiiste aus. In den aus-
trocknenden Bereichen bildete sich aus der Gruppe der Sporen-
pflanzen (Farne, Schachtelhalme, Barlappe) die zur Fortpflanzung
auf Feuchtigkeit angewiesen sind, nacktsamige Pflanzen heraus,
Pflanzen, die die Trockenheit besser ertragen konnten. Ginkgos,
Palmfarne (Cycadeen) und Nadelholzgewdchse (Walchia, Ullmannia,
Voltzia) Auf dem sidlichen Superkontinent herrschte nach dem
Riickgang des Eises wieder die Glossopterisflora.

Doch was passierte mit den Insekten?

Wahrend im nérdlichen Laurentia aus den urspriinglichen ametabolen
Insekten (= Entwicklung ohne Metamorphose) die Hemimetabolen ge-
worden waren, entwickelten sich in Gondwana aus gleichen oder
dhnlich gestalteten Vorlaufern die Holometabolen. Die Eiszeiten
am Ende des Karbon und im Perm zwangen die Insekten durch erheb-
lich ausgeprigtere Jahreszeiten und damit verbundene Zwangsent-
wicklungspausen, diese unwirtliche Zeit in einer Art Winterschlaf
zu lUberdauern. Auch heute lberwintern die meisten Holometabolen
als Puppe.

So sind die Fliigel der Insekten also mdglicherweise gleich zwei-
mal entstanden: Einmal auf Laurentia bei den Hemimetabolen und
zum zweiten Mal bei den Holometabolen auf Gondwana. Im gleichen
Zuge diurften sich die Gruppen auch verschiedene Mundwerkzeuge
"zugelegt" haben. Wie schon bei den Hemimetabolen fehlen leider
auch hier fossile Ubergangsstadien. "Plotzlich"™ tauchen in den
Ablagerungen der Permzeit folgende fossile Gruppen auf: Hautflig-
ler (Hymenoptera), Kifer (Coleoptera), Schlammfliegen (Megalopte-
ra), Kamelhalsfliegen (Rhaphidioptera), Netzfligler (Planipennia)
Kocherfliegen (Trichoptera), Schmetterlinge (Lepidoptera), Flie

gen (Diptera), Schnabelhalfte (Mecoptera) und Fléhe (Siphonapte-
ra) .
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So begegnen wir also im Perm vor etwa 280 Millionen Jahren dem
ersten Schmetterling! Er besaP noch keinen Riissel, sondern hatte
kauende Mundwerkzeuge. Heutige Nachfahren sind iiberall auf der
Welt verbreitet und zahlen zu den Kleinschmetterlingen, wenn es
auch Riesen von 20 cm Spannweite unter’' ihnen gibt. Sie sind auch
heute noch in der Mehrzahl Nachtfalter oder doch zumindest Damme-
rungstiere.

Eocicada lameerei (Handlirsoh, Wien)
16 cm Spannweite. Juraperiode
NHEchster Verwandter australischer
Schildmotten von heute.

(Abb. aus Bdlsche 1916)

Nach dem Auseinanderbrechen des Gondwanalandes und dem Riickgang
des mesogdischen Meeres breiteten sich die Nachfahren dieser er-
sten Holometabolen von Siiden her nach Norden, die Nachfahren der
Hemimetabolen von Norden nach Siuden aus auf die auseinanderdrif-
tenden Schollen des Gondwanalandes.

So gab es nun am Ende des Erdaltertums auf der ganzen Welt hemi-
und holometabole Insekten in den meisten heutigen Insektenfamili-
en. Von den ersten Sdugern ist noch weit und breit nichts zu se-
hen. Sie bereiteten unbemerkt ihr Kommen vor.

Bis wir sie als Sdugetiere erkennen, sollten nochmals 180 Millio-
nen Jahre vergehen. so lange dauerte das nun anschliefende Erd-
mittelalter, das Mesozoikum, mit seinen Unterformationen Trias,
Jura und Kreide.

Wie schon gesagt, das Gondwanaland zerbrach, Sudamerika und Afri
ka trennten sich, der Uratlantik entstand aus einem Rif. In Lau-
rentia breiteten sich Farne und Ginkgos aus. Gegen Ende der Tri-
as erschienen die allseits bekannten Riesenechsen. Die seit dem
Perm verbreiteten Festlandskriechtiere aus der Gruppe der Tero-
morphen brachten die ersten Urbeuteltiere hervor, die Vorfahren
der ersten Sduger. Auch bei den Pflanzen bereitete sich ein eben-
so bedeutungsvoller Wechsel vor, wie bei den Reptilien zu den Ur-
beutlern.

Cycadeen-dhnliche Pflanzen, die in ihrem Vermehrungsapparat an
bedecktsamige Pflanzen herankamen, deuteten die Richtung der Neu-
erung an. Unter den Nadelgewdchsen zeigten sich die Vorl&ufer un-
serer heutigen Tannen, Araucarien (Verwandte unserer Zimmertan-
nen), Sequoien und Zypressen. Ohne Besonderheiten geht die Trias
in den Jura uUber. An wichtigen Meerestieren erscheinen Foramini-
feren, Korallen, Schwamme, Muscheln, Ammoniten, Belemniten und
Krabben.
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Spektakulédres tut sich an Land. Die gréften Landtiere, die es je-
mals gab, entwickelten sich: Die ganze Palette der riesigen Sau-
rier in vielen Formen und Arten. Auferdem erscheint der erste Ur-
vogel, der beriihmte Archaeopteryx, von dem eine gerade Entwick
lungslinie bis 2zu unseren Védgeln geht. Auch von ihm kennen wir
keine fogsile Vorform. Die nun auf das Jura folgende Kreidezeit
(Karte) ist fiir die Entwicklung unserer Insekten wichtig. Auch
schickte sich die Erde an, ihr uns heute bekanntes Gesicht vorzu
bereiten.

Die Formation der Kreide dauerte etwa 70 Millionen Jahre.

Der Uratlantik verbreiterte sich auf Grund der Mechanismen der
Plattentektonik. Das Gondwanaland zerfiel endgiiltig. In grofen
Zugen ist Stidamerika, Afrika, Madagaskar, Indien in der heutigen
Gestalt erkennbar. Die tertidren Gebirgsbildungen bereiteten sich
vor. GroPe Flachen des spateren Europa, bis hinter den Bereich,
auf dem heute Moskau liegt, waren Meer.

Verteilung dar
Kontinente
wdhrand
der

Zalit

der
Kreide

(Abb. aus
Jeanne! 1979)

Die Urbeutler hatten eines der seltsamsten Lebewesen hervorge-
bracht, ein Tier das Eier legt, seine Jungen sdugt, einen Enten-
schnabel und einen Siugetierpelz hat, das Schnabeltier, das als
lebendes Fossil heute noch in Australien lebt. Ahnlich seltsam
ist der Ameisenigel. Bei der Entwicklung dieser Tiere war das
Gondwanaland schon weitgehend zerbrochen, Australien 1isoliert.
Auf jeden Fall konnten leistungsfdhigere Siugervorstufen dem
Schnabeltier und Co. auf dem Sidkontinent nichts mehr anhaben.
Doch nun zu der fiir die Insekten auferst wichtigen Revolution im
Pflanzenreich. Sie sollte es ermdéglichen, auch trockene Gebiete
zu besiedeln.

Aus dem Wasser kommend, waren die urspriinglichen Pflanzen, wie
viele heute noch, bei der Fortpflanzung auf das Wasser angewie-
sen. MuPte es doch als Medium fir die begeifelten Spermien her-
halten, die darin zum weiblichen Organ schwimmen. Dies geschah
auf dem sog. Gametophyten (= Pflanze, die Fortpflanzungszellen
hervorbringt). Nach der Befruchtung entstand eine neue Pflanze,
der Sporophyt (= Pflanze, die Vermehrungsorgane hervorbrlngtl )
In ihrem Bestreben, fiir die Fortpflanzung vom Wasser unabhéngig
zu werden, um so noch freie, aber trockenere Gebiete besiedeln zu
kdnnen, entwickelten die Pflanzen neben einer Verbesserung der
Leitungssysteme Pollen und Eizelle auf derselben Pflanze. Der ge-
niale Trick dabei war also die Schrumpfung des Gametophyten auf
das Allerwinzigste. Einmal auf der Narbe gelangen die Pollen m@t
einem Minimum an Flissigkeit direkt zu den Samenanlagen. Somit
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wurde dem Ubertrigermedium Wasser ein “Schnippchen" geschlagen.
Die Pollen kdénnen unabhingig vom Wasser vom Wind iber weite
Strecken verfrachtet werden und ermdéglichen es den Pflanzen,
selbst bei weit auseinander stehenden Individuen miteinander
Nachkommen hervorzubringen. N

.Just dieser Pollen ist aber fiir unsere Insekten ein weiterer,
wenn nicht der Anstopf zu ihrer Entwicklung. Denn der Transport
der Pollen kann durch Wind, Wasser, oder aber eben durch Insekten
erfolgen. Natiirlich wurden und werden die Pollen nicht der Pflan-
ze wegen lubertragen, sondern die Insekten nehmen ihn als Nahrung.
Kein Wunder, denn Pollen ist chemisch besehen Eiweif.

Die Insekten, die in der Kreide ja schon sehr hoch entwickelt wa-

ren wir hatten fiir das Perm die meisten heute bekannten Fami-
lien festgestellt waren fir die Pflanzen somit eine Chance flr
die Fortpflanzung geworden, andererseits aber auch zu einer Ge-

fahr. Ausweg gab es in zwei Richtungen:

1. Die Massenproduktion von Pollen, um Verluste auszugleichen

2. Schaffung von Ersatznahrung fiur Insekten statt Pollen.
Beide Wege wurden beschritten. Der erste fithrte zu den Windbe-
staubern, der zweite zur Bildung von Nektar als Zusatz zur Pol-
lennahrung bzw. Ersatz. Nunmehr war es fir die Pflanzen "sinnvoll
geworden", diese Nahrungsquelle optisch zu kennzeichnen, die In-
sekten also ganz bewupt zu dieser Quelle zu fihren: Die erste
Bliite war geboren!
Die Mehrzahl der Blutenpflanzen entstand in der Kreidezeit. Sehr
frihe Blitenpflanzen sind Magnolien und die Hahnenfufgewachse,
sowie die sekundidr wieder ins Wasser gegangene Seerose. Diese
Blitenpflanzen sind Bedecktsamer. Fiir die Umwandlung des Nacktsa-
merprinzips dafiir sind wahrscheinlich auch die Insekten verant-
wortlich, zumindest teilweise.
Nacktsamer, die keine insektenanlockenden Bliiten haben, tragen
ihre Samlinge, sprich Embryonen, bis zum Aussdhen in "offenen Re-

galen". Man vergleiche nur die Tannenzapfen. Da die Samen in den
meisten Fallen mit Reservenahrung fiir die Nachkommen ausgeriistet
sind, um ihnen den Start ins Leben zu erleichtern, stellen sie

natirlich auch fiir die Insekten eine nahrstoffreiche Nahrungs-
quelle dar. Die neben anderem auch diese dkologische Nische nut-
zenden Vertreter waren bereits seit dem Perm vorhanden: Die Kéfer
mit ihren starken Mundwerkzeugen.
Die Folge war ein Entwicklungsdruck auf die Pflanzen, die nun ih-
ren Nachwuchs besser schiitzen muften. Insekten griffen also zu-
mindest zweimal in die Entwicklung der Pflanzen ein:

1. Entwicklung und Vervollkommnung der Bliite

2. Immer bessere Verpackung der Samen.
Zu welch phantastischen gegenseitigen Anpassungen dies flhrte,
zeigt uns ein Blick auf Orchideenbliiten und Steinfriichte.
Die meisten Bedecktsamer sind bei der Bestdubung auf Insekten an-
gewiesen. Gerade deshalb vollzog sich die Entwicklung der Bliite
und die der bliitenbesuchenden Insekten so rasant. Farben, Muster,
Dufte, Leitzeichen machten Bliten immer attraktiver. Bliite und
Insekt bedingten sich also in der Entwicklung.
Immer mehr Arten von ehemals nur nachts fliegenden Schmetterlin-
gen verlegten sich nun auf den Blitenbesuch, auf den dargebotenen
energiereichen siifpen fliissigen Nektar. Und in der Kreidezeit trat
er auf, der erste echte Tagfalter!
Nun war das Saugrohr, der bekannte Schmetterlingsriissel fir die
Nahrungsaufnahme gefragt. Nicht alle damals vorhandenen Falter
hatten sich jedoch "verleiten" lassen, diese Neuerung mitzuma-

16



chen. Die Micropterygidae z.B. haben ihre kauenden Mundwerkzeuge
behalten und machen sich damit Uber den Pollen her, wie das auch
trotz Riissel, verschiedene Arten von Heliconius und Parides tun.
Entwicklungsherd war moéglicherweise Angaria, das heutige Asien.
Auch die Verbreitung ging von dort aus, und zwar mit besonders
kraftigen Arten, in ihrer Gestalt noch den Nachtfaltern &hnlich.

Manche Pflanzenarten wurden in ihrer Anpassung an Insekten bezilg

lich des Pollentransportes von diesen geradezu abhingig.

Ein einheimisches Beispiel dazu ist die Fliegenragwurz. Diese Or-
chidee lockt nicht mit Nektar, sondern mit einer fir das schlecht
sehende Mannchen einer ganz bestimmten Wespenart tduschend aus-
sehenden Weibchenattrappe. Und dies nicht nur dem &uperlichen An-
schein nach, sondern auch noch beziliglich der Lage der den Begat-
tungsreiz ausldsenden Teile. Zu allem Uberflup produziert die
Pflanze auch noch einen dem Sexuallockstoff des Weibchens tau-
schend &hnlichen Duft. Das Mannchen versucht die Pflanzenbliite zu
begatten, bekommt dabei das Pollenpaket auf die Stirn geklebt, um
dieses bei der nichsten Bliite beim nachsten Versuch abliefern zu
diirfen.

Pollenpakete

Pollen am Kopf
des Insekts

Mannchen
{ d ; A auf der
L L Blutenlippe

Die bel une helmische Fllagenragwurz Ophrys Inseotifera ahmt eln Wespen-
welibchen s0o gut naoh, dai sie damit das MHEnnchen tduscht und zur Pollen-
Ubertragung sinapannt. (Abb. aus: Wickler, W Mimikry Munchen 1968)

Die Abhédngigkeit von auf Insektenbestdubung angewiesenen Pflanzen
von ihren Befruchtungshelfern war am Ende der Kreidezeit Voraus-
getzung fiir die Entstehung der tropischen Regenwidlder, so wie wir
gie heute kennen, in ihrer ungeheuren Artenvielfalt. Wahrend die
grofen zusammenhdngenden Waldgebiete der Nordhalbkugel aus weni-
gen Arten bestehen und so grofe Bestdnde artengleicher Individuen
bilden, bestehen die tropischen Walder aus einer selbst fiir den
Fachmann uniibersehbaren Artenvielfalt.

Dabel ist es uhumginglich, dap Individuen gleicher Artzugehdérig-
keit weit, ja oft sehr weit auseinanderstehen, nach Berichten von
Forstleuten oft kilometerweit. Dies jedoch schlieft eine Windbe-
stdubung, um deretwillen Nadelhdélzer, Graser und viele Laubbidume
artenarme, geschlossene Bestdnde bilden, aus. Nur die gezielt,
iber weite Strecken fliegenden Insekten kénnen unter den Umstan-
den im Regenwald eine Befruchtung und damit ein Uberleben der
einzelnen Arten garantieren. Ohne Insekten hitte es also einen
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Regenwald nie gegeben. Dabei spielte es nun keine Rolle mehr, dap
sich die meisten Insekten nicht mehr als Saprophage, sondern nun
von diesen griinen lebenden Pflanzen erndhren, die ihre Existenz
ihnen verdanken.

Bei dieser ilppigen Nahrungsgrundlage mufte ihre Individuenzahl
und, bei dem enormen Angebot an 6kologischen Nischen, auch ihre
Artenzahl zunehmen. Gerade die grofen Massen von Insekten ein
Schmetterlingsweibchen legt im Schnitt 200 Eier, von denen ruhig
Uber 90% in irgendwelchen Stadien natiirlichen Feinden zum Opfer
fallen dirfen weisen im Naturhaushalt auf eine weitere wichtige
Rolle der Insekten hin: Sie sind namlich "die Beutetiere"
schlechthin! Sie sind vergleichbar mit den ebenfalls in Massen
vorkommenden Mdusen und Frdschen, nur auf etwas niedrigerer Ebene
der Nahrungspyramide!

Was bedeutet dies aber entwicklungsgeschichtlich?

Vbgel entwickelten sich aus insektenfressenden kleinen Reptilien.
Die Koérper ihrer Beute bestehen neben der meist wunverdaulichen
Chitinhiille aus Eiweif, das die 1Insekten aus ihrer Nahrung, der
Pflanze, beziehen. Deren Photosynthesetiatigkeit wiederum bietet
nicht nur die stoffliche, sondern auch energetische Grundlage, da
die Pflanzen es sind, die seit Millionen Jahren die Sonnenenergie
einfangen und umwandeln! Damit wird uns nun die weitere Hauptrol-
le der Insekten klar: Sie sind als eiweifreiches Futter Energie-
ubertrager fiur nicht pflanzenfressende Lebewesen.

Nicht umsonst fliegen unsere Zugvdgel aus den an und fiir sich in-
sektenreichen Tropen in den Norden und ziehen dort ihre Jungen
auf, weil hier, jahreszeitlich zusammengedrangt, in einem kurzen
Abgschnitt mehr Insektenfutter geboten wird!

Ohne Insekten also gabe es keinen tropischen Regenwald. Insekten
waren die Voraussetzung fir die rasante Entwicklung der Vdégel.
Fleisch- und Kdrnerfresser kamen erst spater.

Die Geschichte der Primaten, der Herrentiere, 2zu denen aufer den
Menschenaffen auch wir Menschen gehdren, begann im tropischen Re-
genwald und hatte diesen fiir lange Zeitraume wahrend des Tertiars
als Schauplatz. Das Vorldufer der Hominiden kamen aus diesem
Waldtypus, bevor sie lernten, aufrecht zu gehen. Logischerweise
konnen wir schliefen, daf es ohne Regenwald keine Primatenent-
wicklung gegeben hdtte, ohne Insekten keinen Regenwald! Soviel
als vorweggenommene Schlupffolgerung und Zwischenbilanz.

Gegen Ende der Kreidezeit starben die Riesenechsen aus, im Meer
verschwanden die Ammoniten und Belemniten, aus welchen Griinden
auch immer. Es gab die Nacktsamer, die Bedecktsamer, die Bliiten-
pflanzen, den tropischen Regenwald und Pflanzen, die sich prak-
tisch jeden Standort leisten konnten. Es gab die ersten Sauger,
die ihre Lebensgrundlage in der nachtlichen Jagd auf Insekten
fanden. Damit sind wir am Ende des zweiten groffen Abschnittes der
Erdgeschichte, des 'Sekunddrs' oder Mesozoikums (Erdmittelalter)
angekommen. Die Entstehungsgeschichte des Menschen beginnt zu der
Zeit, als die Entwicklung aller Insektengattungen so, wie wir sie
heute kennen von der Eintagsfliege bis zum Floh, zum Abschluf ge-
kommen war.

Das Tertidr gab der Erde ihr heutiges Aussehen. Die alpide Fal-
tung erreichte ihren HOhepunkt. Indien fuhr auf Angara auf. Der
Himalaya, die Alpen und die Anden falteten sich.

Vor etwa 50 Millionen Jahren war in Europa und Nordamerika

18 -



Warmeoptimum, sodaf hier uppiger Tropenwald herrschte. In Groén-
land und Spitzbergen wuchsen Feigen und Magnolien. die Vorfahren
der heutigen Pferde, Elefanten und auch der Vorlédufer des gemein-
samen Bindegliedes von Mensch und Tier, der Dryopithecus erschie-
nen auf der Biuhne des Lebens.

Uber die Insektenfauna des Tertidr wissen wir im Gegensatz zu an-
deren fritheren Epochen verhdltnismdfig gut Bescheid. Im oberen
Eozidn, vor ca. 45 Millionen Jahren, gediehen im nérdlichen Europa
ausgdehnte Kiefernwalder. Am bei Verletzungen reichlich fliefen-
den Harz blieben Insekten kleben. Auch anderes Kleingetier wurde
so Tropfen fir Tropfen wie in Kunstharz eingebettet. Das Harz
verhdrtete sich, brach ab und wurde in die Ostsee gespiilt. Die
eingeschlossenen Tiere sind bis auf jede Einzelheit so genau kon-
serviert, daf man manche sogar bis zur Art bestimmen konnte.
Schmetterlingseinschlisse sind &uferst selten, wie Uberhaupt ver-
steinerte Lepidopteren selten zu finden sind.

In den eozinen Ablagerungen der sog. Green River Formation in
Wyoming, USA sind bis heute etliche relativ gut erhaltene Falter
geborgen worden, so auch der abgebildete Praepapilio.

Aus dem Miozan Italiens gibt es eine Versteinerung, an der sich
sogar noch die Fliigelzeichnung erahnen 1aBt. Sie &hnelt der heu-
tigen Gattung Luendorfia. DaP es sich bei dieser Gattung um phy-
logenetisch alte Schmetterlinge handelt, zeigt schon das Vorhan-
densein einer Begattungstasche, einer sog.Sphragis beim Weibchen.
Es stellt ein EiweiPpgebilde dar, das das Mannchen bei der Begat-
tung absondert. Wir finden sie auch bei den Parnassiern unserer

Heimat.

Dirititis bosniaskil Rebel, Pa-
pilionide aus dem oberen Mio-
zHn ltaliens. Museum Wien.
(Abb. aus: Jeannel 1979}

4 Ursochmetterling Praepapilio
gracilis, 7 cm Spannweite,
aus dem Eozdn Wyomings.
(Abb. aus: Siber,H.J.: Green
River Fossllien. Aahthal 1982)

Die im Tertidr aufblithenden Sduger waren urspriinglich kleine,
rattengrope Insektenfresser, die wdhrend des Erdmittelalters ein
"Schattendasein" fithrten. Sie fanden ihre Lebensgrundlage, wie
auch die kleinen Reptilien, und erst recht die aus ihnen entstan-
denen Végel, in dem Myriadenheer der Insekten.

Sduger und Végel sind Warmbliitler. Um den inneren Ofen am Brennen
zu halten sind riesige Energiemengen nétig, oder besonders kon-
zentrierte, energiereiche Nahrung. Eine solche Nahrungsgrundlage
aber waren und sind die Inskten. Einmal auf diesem Energieniveau
angelangt, konnten sie zu sekunddren Energiequellen tiberwechseln,
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wie Fleisch, Nektar, Friichte usw. Somit waren die Kerbtiere
die Basis zur Weiterenticklung von Végeln und Saugern. Sie waren
die Voraussetzung fiir die Entstehung der tropischen Regenwédlder,
dem Entwicklungsort unserer Vorfahren. Wir sollten daran denken,
wenn wir versucht sind, ©&kologische Fragen leichtfertig zu beant

worten.
zurick zu unserer Anfangsfrage, wozu wir den Schwalbenschwanz

prauchen. In dem Versuch einer Gesamtschau erscheint uns diese
Frage nun doch sehr engstirnig! Und wenn wir Naturschutzfragen
diskutieren, Arten einzeln glauben schiitzen zu missen ohne den
Lebensraum in Betracht zu ziehen, sollten wir doch bedenken, dap
das Gros der Insekten, gleichgiiltig worum es sich nun handelt,
gehoren wurde, um gefressen zu werden.
Insekten sind, um es zusammenfassend zu wiederholen, an unterer
Stelle der Nahrungspyramide und stellen die Ernahrungsbasis fiir
ungeheuer viele Nichtpflanzenfresser dar. Als primdre Pflanzen-
fresser geben sie durch ihr Gefressenwerden die durch die Photo-
synthese der Pflanze gespeicherte Energie weiter. Somit sind sie
ein wichtiges Bindeglied.
In den verschiedenen Stufen ihrer Stammesentwicklung beeinfluften
sie somit als wesentlicher Faktor
die Entwicklung der Bliiten

der Bedecktsamer

der Reptilien

der Vogel

des Regenwaldes

der Sauger

und damit indirekt des Menschen.

Aus all dem Gesagten ist meines Erachtens durchaus das Recht des
Menschen abzuleiten, Entnahmen an dieser unteren Stufe der Nah-
rungspyramide zu machen. Dies geschieht ja auch bei der Erndhrung
des Menschen, ob pflanzlich oder tierisch. Es geschieht eigent-
lich tberall, wo der Mensch wirtschaftet. Ob diese Entnahmen nun
zu Nahrungszwecken, 2zu wissenschaftlichen Zwecken oder zu seiner
seelischen Erbauung dienen, ist sekundar.
Verbieten wir doch der Jugend nicht durch Sammeln von Insekten
naturwissenschaftlichem Interesse oder auch nur der Sammlerfreude
nachzugehen! Die jetzige Situation eignet sich hervorragend dazu,
zur Verantwortung gegenitber der Kreatur zu erziehen. Eine Stech-
micke hat im Prinzip denselben Stellenwert wie ein Schwalben-
schwanz. Wer mit dem Gesetz oder mit ausgestrecktem Finger auf
einen interessierten Sammler losgeht, beweist eigentlich nur man-
gelnden Tiefblick.
Seien wir doch gliicklich, als einziges Lebewesen der Erde einen
kleinen Einblick in die Entwicklungsgeschichte und in die mit ihr
verquickte Okologie werfen zu diirfen.
Uber uns selbst und iber diese Probleme nachdenken zu kénnen, ist
das, was uns zum Menschen macht, nicht unser Aussehen!
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