Ohrwiirmer, die unterschatzten Untermieter

Ohrwiirmer haben je nach Region sehr unter-
schiedliche Namen: mancher Orts heiflen sie Ohren-
kneifer, Ohrling, Ohrenkriecher, Ohrenhéhler oder
Ohrenschliefer. In anderen, wie in der finnischen und
spanischen Sprache oder dem Thai werden die Ohr-
wiirmer iibrigens nach dem auffilligsten Korpermerk-
mal, den Hinterleibszangen ohne Bezug zu Ohren be-
nannt, und dann in etwa ,kleine Zangen“, ,kleine
Scheren* oder ,Doppelschwiinze* genannt, womit diese
Gruppe von Insekten recht anschaulich bezeichnet ist.

Woher der Bezug zu den Ohren in vielen indoeuro-
piischen Sprachen kommt ist nicht so ganz klar. Selbst-
verstindlich kriechen Ohrenkneifer mal in menschli-
che Ohren, friiher, als unser Leben weniger steril-aufge-
rdumt war, ofters als heute. Tierohren scheinen aber nie
betroffen gewesen zu sein. Das Ohr als Versteck nutzen
gleichfalls viele andere Insekten, ohne nach diesen be-
nannt zu sein. Ohrwussler suchen Ohren nie gezielt auf,
geschweige denn, dass sie darin nisten. Einleuchtender
scheint mir, dass der Name durch ein antikes Rezept
entstanden ist, bei dem getrocknete und zerriebene
Ohrwiirmer mit Ol gemischt und ins Ohr getréufelt ge-
gen Ohrenschmerzen helfen sollen, zumal der altdeut-
sche Begriff , Wurm® auf Ubelkeit und Verderben hin-
weist. In Ausdriicken, wie ‘da ist der Wurm drin’ oder
‘Drehwurm’ findet man diesen Bezug bis zum heutigen
Tage. Wie dem auch sei, wissenschaftlich sind es immer
die ‘Dermaptera’, eine der Ordnungen der Insekten.

Die Fauna, kleine
und groBe Ohrwirmer

Im deutschsprachigen Raum gibt es insgesamt nur
etwa 10 Arten (weltweit etwa 2.200), von denen aus-
schlieBlich der Gemeine Ohrwurm Forficula auricularia
LINNAEUS, 1758, mit dem Menschen in engerem Kon-
takt lebt und so iiber die ganze Welt verbreitet wurde
(Abb. 1). Er ist die bekannteste Art, deren Bild den
meisten erscheint, wenn von Ohrwiirmern die Rede ist.
Weniger bekannt ist unser grobter Ohrwurm, der Sand-
ohrwurm Labidura riparia (PALLAS, 1773), da er nur zer-
streut auf sandigen Flichen, hiufig entlang von Kiisten
und Flussufern (Name!) vorkommt (Abb. 2). Eine voll-
stindige Artenliste der Dermaptera im deutschsprachi-
gen Raum findet sich am Ende dieses Beitrags.

F. HaAs

Die groBte Art Labidura herculeana (FABRICIUS,
1789), nahe mit letzterer verwandt, ist mit einiger Si-
cherheit durch Zerstérung ihres Habitates auf der atlan-
tischen Insel St. Helena, ihrem einzigen Lebensraum,
ausgerottet worden. Sie erreicht mit Zangen etwa 80 mm
Korperlinge. Die kleinste Art Eugerax peocilium HE-
BARD, 1917 erreicht nur 3,5 mm Korperlinge und
kommt in Mittelamerika vor.

Die Zangen

Die Hinterleibszangen (Cerci) sind das auffilligste
Korpermerkmal der Ohrwiirmer und ihre Verwendung
ist so vielfiltig wie ihre Gestalt. Sie werden bei der Paa-
rung eingesetzt, wobei sich die Partner nie umklam-
mern (Abb. 2), sie dienen zur Verteidigung der Eier und
jungen Larven, gegen Rivalen und Feinde, halten bei
karnivoren Arten das Beutetier fest (ALBOUY & CAUS-
SANEL 1990) und entfalten die Hinterfliigel (HAAS et
al. 2000, KLewow 1971). Die Hinterleibszangen sind
immer mit einer kriftigen Muskulatur ausgestattet und
in der Lage fest zuzupacken, womit sie schon mal einen
Insektensammler schmerzhaft zwicken kénnen. Da sie

aber nicht giftbewehrt sind, sind sie vollig ungefihrlich.

Trotz der groBen Variabilitit der Zangen lassen sich
einige Konstanten bei ihrer Ausbildung quer durch das
phylogenetische System der rund 2.200 Dermapteren-
arten finden (HAaAs 2003). Wenn die Zangen von
Minnchen und Weibchen unterschiedlich sind, und
das sind sie meistens, sind die der Minnchen, grofler,
stiarker gebogen und mit Zihnen oder Dornen bewehrt.
Dieser Sexualdimorphismus nimmt bei abgeleiteteren
Arten zu und ist bei den ganz urspriinglichen Arten re-
lativ gering. Die Zangen der Larven #hneln denen der
Weibchen, und bei stark modifizierten Zangen der
Minnchen zeichnet sich die Form bereits im vorletzten
und letzten Larvenstadium ab. Innerhalb einer Gattung
sind die Zangen relativ dhnlich gebaut, so dass Gattun-
gen daran recht gut bestimmt werden kénnen. In weit-
ldufig verwandten Gattungen konnen trotzdem #hnli-

che Zangenformen auftreten.
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Die Verwechslung

Durch ihre Zangen und kurzen Fliigeldecken kon-
nen Dermaptera kaum mit einer anderen Gruppe von
Insekten verwechselt werden. Zwei Ausnahmen gibt es
aber dennoch. Zum einen die Japygiden (Diplura, Dop-
pelschwiinze), urtiimliche, primér fliigellose Insekten,
die durch konvergente Evolution gleichfalls zangenfor-
mige Cerci tragen. Die Japygidae kommen in unseren
Breiten selten vor und sind wesentlich kleiner als unse-
re Ohrwiirmer. In wirmeren Gegenden trifft beides
nicht unbedingt zu. Zum anderen, die Staphylinidae,
die Kurzfliigelkifer, ebenfalls lang gestreckte Insekten
mit konvergent evolvierten, kurzen Fliigeldecken. Ver-
groBert wird die Ahnlichkeit durch verschiedentlich
auftretende Hinterleibsanhiinge, die den Cerci #hneln
ohne welche zu sein.

Ubrigens unterlief LINNAEUS, der 1758 das zoologi-
sche System entworfen hatte, der gleiche Fehler. Er ord-
nete zunichst den Kleinen Ohrwurm Labia minor unter
den Kurzfliigelkiifern als Staphylinus minor ein, bevor er
ihn als Forficula minor (LINNAEUS, 1758) richtig im Sys-
tem der Insekten platzierte.

Trotz oberflichlicher Ahnlichkeit der Ohrwiirmer
(Dermaptera) mit den Kurzfliigelkifern (Staphylini-

Abb. 1: Ménnchen des heimischen ,,Gemeinen Ohrwurms” Forficula ) ) ) B j oo
auricularia am Grashalm. Die Spitzen der Fliigelpakete sind mit kleinen dae), sind sie aber keine Kifer, sondern gehéren in die
hellbraunen Flecken verziert. Foto: Fabian Haas. Verwandtschaftsgruppe der Schaben (Blattodea), d.h.

8. 4 o 2

Abb. 2: Ein Paar des vor allem auf sandigen Flachen anzutreffenden Sandohrwurms Labidura riparia bei der Kopulation. Sehr deutlich

wird dabei die extreme Flexibilitat des Hinterleibs, die nicht nur bei Kopulationen von Vorteil ist. Das Mannchen umfasst dabei nie mit
den Zangen den Hinterleib des Weibchens. Foto: Fabian Haas.
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ihre Larven sehen in etwa so aus wie die adulten Tiere.
Es fehlen ihnen im Wesentlichen nur ausgebildete Flii-
gel. Ebenso wenig haben Ohrwiirmer, die bei Kifern
und Schmetterlingen iibliche Puppe, die sich zwischen
dem Engerling oder der Raupe einschaltet und trotz der
scheinbaren, #uBerlichen Ruhe, tief greifende innere
Verinderungen durchliuft.

Die Flugelfaltung

Zuriick jedoch zu der Ahnlichkeit mit den Kurzflii-
gelkiifern, die eine erstaunliche konvergente Evolution
in einer bestimmten Korperregion erzeugt. Die Ahn-
lichkeit mit den Kurzfliigelkifern ergibt sich zunichst
aus der allgemeinen Korpergestalt. Dermaptera und
Staphylinidae sind beides schlanke und gestreckte Tie-
re, die sich durch eine hohe Agilitiit auszeichnen (Abb.
1, 2). Um diese zu erreichen wurden in beiden Organis-
mengruppen wihrend der Evolution jeweils unabhingig
die vormals langen und steifen Fliigeldecken zu kurzen,
aber funktionellen Stummeln reduziert. Dadurch ge-
winnt der Hinterleib an Beweglichkeit: er ist nicht
mehr von den langen und steifen Fliigeldecken be-
grenzt, sondern kann nach Belieben nach oben und seit-
lich gekriimmt werden, was zum Beispiel das Durchkrie-
chen von Spalten in Erde und zwischen Blittern enorm
erleichtert.

Damit stellt sich ein Problem: sollen die Tiere wei-
terhin flugfihig sein, diirfen aus physikalischen Griin-
den die Fliigel eine vom Korpergewicht abhiingige Fli-
che nicht unterschreiten. Wie bei Flugzeugen diirfen die
Fliigel nicht zu klein sein, wenn das Tier weiterhin flie-
gen soll. Diese Fliche ist aber um einiges groBer als die
fast schon stummelférmigen Fliigeldecken.

Daraus folgen drei logische Moglichkeiten: auf die
Fliigel wird verzichtet und die Tiere bleiben ans Substrat
gebunden (Abb. 3). Obwohl damit die Ausbreitung,
Nahrungssuche und anderes erschwert wird, haben bis
zu 40 % der Dermaptera ihre Flugfihigkeit verloren. Da-
bei sind alle Abstufungen des Verlustes zu beobachten.
Manche Arten wie der Sandohrwurm (Labidura riparia
(PALLAS, 1773)) haben scheinbar flugtaugliche Fliigel,
konnen aber trotzdem nicht fliegen, denn wie mit einer
Sektion nachzuweisen ist, fehlt die entsprechende Flug-
muskulatur (KLEINOW 1971). Bei anderen Arten sind
die Fliigeldecken normal ausgebildet, dagegen die Hin-
terfliigel deutlich kleiner bis sie tiber Formen mit klei-
nen Lippchen, schlieflich ganz verschwunden sind.
Dann gibt es Arten, wie den Waldohrwurm (Chelidura
acanthopygia (GENE, 1832)), bei denen die Fliigel ganz
verschwunden sind und die Fliigeldecken (das erste Flii-
gelpaar) so klein und schmal sind, dass sie nur als rudi-
mentire Lippchen am zweiten Bruststiick zu finden sind

(Abb. 4). Bei einigen Arten sind weder Fliigeldecken

Abb. 3: Eine gefllgelte Blattlaus. Blattlause, die meistens ungefltgelt sind,
richten durch ihre Fahigkeit zur Massenvermehrung oft erheblichen Schaden
an. Die Besiedlung neuer Pflanzen erfolgt aber meistens nicht ,zu FuB”,
sondern durch geflugelte Tiere, die sich auf geeigneten Stellen niederlassen
und dort eine Kolonie grinden. Sobald eine geeignete Pflanze gefunden ist,
beginnt die Massenvermehrung von ungeflligelten Tieren. Foto: Fabian Haas.

Abb. 4: Ein mannlicher Waldohrwurm Chelidura acanthopygia halt sich
meistens in der Laubschicht auf, allerdings krabbelt er nachts schon mal ein
Stlick an einem Baum hoch. Die Vorderflugel sind gerade noch als kleine
Lappchen erkennbar und die Fltigel fehlen vollstandig. Foto: Fabian Haas.
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Abb. 5: Schematische Darstellung der Verwandtschaftsverhaltnisse der primar gefligelten Insekten (ohne Libellen und Eintagsfliegen),

zusammengestellt aus verschiedenen Quellen. Die fur uns wichtigsten Insektengruppen — Ohrwirmer (Dermaptera), Schaben (Blattodea)
und Kafer (Coleoptera) — sind rot hervorgehoben. Die farbigen Quadrate zeigen bei welcher Gruppe von Insekten ein bestimmter Falttyp

vorliegt. Die verschiedenen Falttypen sind aber nicht immer bei allen Arten gleichzeitig ausgebildet. So haben flugellose Arten
selbstverstandlich keine Langsfaltung des Fllgels.

Faltmuster im Fliigel von Forficula auricularia
nach Haas, Gorb & Wootton 2000

gefaltet

anterior / cranial

Grundmechanismus

distal / apical

Abb. 6: Gefalteter und entfalteter Hinterfliigel des Gemeinen Ohrwurms Forficula auricularia in maBstablicher Darstellung (!). Die
Umrisslinie im oberen Bild entspricht dem verklrzten Vorderfligel. Rote Linien: Langsfalten des Fachers. Grune Linien: Querfaltung des

FlGgels. Blaue Linie: Langsfaltung des gesamten Flugels. Die roten Kreise zeigen einige der Grundmechanismen. ,+" Bergfalte (konvex);

,-" Talfalte (konkav).
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Abb. 7: Resilinverteilung im Hinterfltigel des Gemeinen Ohrwurms Forficula auricularia. Resilin ist ein fast gummiartig elastisches
Protein, dass mechanisches Energie speichern kann, und auch im Sprungapparat von Fléhen und Heuschrecken zu finden ist. Hier
erreichen diese Resilinflecken die selbsttatige Zusammenfaltung des Hinterfltgels, sobald zwei Sperren im Fligel gelést werden.

noch Hinterfligel duBerlich feststellbar. All diese Uber-
giinge sind bei unseren einheimischen Arten zu beob-
achten.

Der hohe Prozentsatz der Reduktion des Flugappara-
tes bei Ohrenschliefern deutet darauthin, dass die Flug-
fahigkeit im Allgemeinen fiir diese Insektengruppe
nicht allzu wichtig sein kann. Dennoch haben Dermap-
tera ihren Platz im Okosystem behauptet und sich er-
folgreich fortentwickelt.

Die zweite Moglichkeit, wie man mit kleinen Flii-
geldecken und groBen Fliigel umgehen kann, ist, die
letzteren einfach iiberstehen zu lassen. Dies wird aber
nur von wenigen Insekten realisiert, wie zum Beispiel
bei den Kurzdeckenbécken (Kleiner Kurzdeckenbock:
Molorchus minor LINNAEUS, 1758).

Die Evolution

Die dritte und am héiufigsten anzutreffende Mog-
lichkeit besteht aber in der Faltung der Fliigel. So wie
ein grofes Papiertaschentuch aus einer kleinen Verpa-
ckung kommt, sind die groBen und hiutigen Hinterfli-
gel unter die schmalen und kurzen Fliigeldecken gebor-
gen. Dabei ist aus evolutiver Sicht besonders interes-

sant, dass Fliigelfaltungen wenigstens zehn mal neu ent-

Resilinverteilung im Fllgel von Forficula auricularia

standen sind (Abb. 5, Haas im Druck). Dazu gehoren
die Ohrwiirmer und die Kurzfliigelkifer: die Faltungen
der Hinterfliigel haben sich vollig unabhiingig vonei-
nander entwickelt, limitiert durch die Gegebenheiten
beim jeweiligen Vorfahren.

Das lisst sich anhand bekannter Verwandtschafts-
verhiltnisse zeigen. Ohrwiirmer und Kéfer sind auf-
grund vieler, vom Flugapparat unabhiingiger Merkmale
als nur weitliufig miteinander verwandt anzusehen. Die
vollig unterschiedliche Gestaltung der Fliigelfaltung,
d.h. Aderung, Faltmechanik und -muster zusammen, er-
laubt es nicht, beide auf einen gemeinsamen Vorfahren
zuriickzufiihren. Trotz der konvergenten Evolution der
kurzen Fliigeldecken und der dichten Faltung haben die
jeweiligen Vorfahren der Dermaptera und Staphylinidae
deutliche Spuren in dem Wie der Realisierung dieser
Faltung hinterlassen, die es uns erlauben, die getrennten
Wege der Organevolution detailliert nach zu verfolgen.

Die Faltmechanik bei den Dermaptera

Vergleichen wir zuniichst bei den Dermaptera den
Endzustand, wie wir ihn heute vorfinden, mit der Faltung
wie sie bei nichst verwandten Insekten, den Schaben,
vorliegt (HAAS & KUKALOVA-PECK 2001). Der Hinterflii-
gel der rezenten Dermaptera (Abb. 6) besteht aus einem

nach Haas, Gorb & Wootton 2000
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grofen ficherformig gefalteten Anteil, der einmal lings
und zusitzlich zweimal quer gefaltet wird. Obwohl Lings-
und Querfaltungen bei anderen Insekten vorkommen,
wird sonst nirgends (mit einer wichtigen Ausnahme) ein
ficherartig gefalteter Teil des Fliigels quer gefaltet. Eben-
so ist die Mechanik der Entfaltung und Zusammenfal-
tung der Fliigel einzigartig (KLEINOW 1966): die Ohren-
kriecher entfalten ihre Hinterfliigel, in dem sie das Flii-
gelpaket (d.h. den gefalteten Fliigel) mit Hilfe der Tho-
raxmuskulatur aufstellen. In dieses, leicht gedffnete Pa-
ket greifen jetzt die Hinterleibszangen (Cerci) ein, und
streifen es aus, so oft bis zwei elastische Mechanismen
im Hinterfliigel einrasten und ihn flugtauglich verstei-
fen. Dies geschieht mit den beiden Fliigeln nacheinan-
der. Darin ist der Grund zu sehen, weshalb Ohrwussler
bei Stérungen nicht wegfliegen, sondern sich fallen las-

sen.

Nach der Landung der Tiere werden die beiden Ver-
steifungsmechanismen, vermutlich iiber eine Bewegung
im Fliigelgelenk gelost, und der Hinterfliigel faltet sich
aufgrund der vielen Stellen mit Resilin (Abb. 7), einem
gummiartigen Protein, aufgrund seiner eigenen Elastizi-
tit weitgehend selbsttiitig zusammen. Ein Eingreifen der
Beine oder der Hinterleibszangen ist in der Regel nicht
erforderlich (HAAS et al. 2000).

Dieser Mechanismus ist einer der wenigen im gan-

zen Tierreich bei dem fiir die beiden antagonistischen
Bewegungen zwei unterschiedliche Antriebe verwendet
werden. Ein anderes Beispiel sind Spinnenbeine, die
mittels eines hydraulischen Druckes gestreckt werden,
aber mittels intrinsischer, d.h. im Bein befindlicher,

Muskulatur gebeugt werden.

Umfangreiche Untersuchungen, die das ganze phy-
logenetische System der Dermaptera umfassen, haben
ergeben, dass das Falt- und Adermuster und die Lage der
Resilinflecken, weitgehend konstant sind (HaAs & Ku-
KALOVA-PECK 2001). Daraus ist zweierlei zu schlieBen:
ersten, dass der letzte gemeinsame Vorfahre aller heuti-
gen Dermaptera bereits iiber diese ausgefeilte Faltme-
chanik verfiigte und zweitens, dass alle heute lebenden
Dermapteren ihre Hinterfliigel mit der gleichen Proze-
dur entfalten. Dies ist deshalb besonders interessant,
weil die Form und Linge der Hinterleibszangen ganz er-
heblich variiert, bei verschiedenen Arten, gleichfalls
bei Weibchen und Miinnchen einer Art. Die Ausgestal-
tung der Hinterleibszangen scheint wenig Einfluss auf
die Entfaltmechanik zu haben.

Das Aussehen des letzten gemeinsamen Vorfahrens
der Dermapteren wurde bis zu diesem Punkt nur theore-

tisch rekonstruiert. Spannend ist es aber zu sehen, ob es

Abb. 9: Videosequenz
eines afrikanischen
Rosenkafers Pachnoda
marginata der gerade
seine Hinterflugel
entfaltet. Die
Hinterflugel werden,
noch gefaltet, unter
den Vorderflugeln
hervorgezogen und
erst nach dem
Vorschwenken in die
Flugposition entfaltet
(100 ms), was immer
von der Spreizung der
beiden Hauptadern
bewerkstelligt wird
(weiBe Pfeile bei 60,
100 und 120 ms).
Fotos: Fabian Haas.
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Abb. 10: Schematische Darstellung des Hinterfligels des afrikanischen
Rosenkafers Pachnoda marginata mit Aderung, Faltlinien und Resilin.

Fotos: Fabian Haas.
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nicht Fossilien gibt, die uns besseren Aufschluss tiber
diesen Vorfahren geben. Moglicherweise ergeben sich
durch deren Untersuchung Anhaltspunkte zur Aufkli-
rung der Evolution der Fliigelfaltung.

Fossilgeschichte
und Evolution der Dermaptera

Fossile Ohrenkneifer sind aus dem Unteren Jura
(rund 200 Mio. Jahre alt) des kasachischen Karatau be-
legt, einer reichen Lagerstitte fiir Insekten. Diese frii-
hen Dermapteren unterscheiden sich #uferlich kaum
von den heutigen. Diese Vorfahren sind schlanke ge-
streckte Insekten mit Laufbeinen, kurzen Fliigeldecken,
einem langen beweglichen Hinterleib und, hier gibt es
einen Unterschied: langen gegliederten Hinterleibsan-

hingen, die erst spiter in der Evolution zu Zangen wer-

den. Aufgrund der groBen Ahnlichkeit mit rezenten Ar-
ten wurden fossile Dermapteren nur selten anderen
Gruppen, wie Kifern, zugeordnet.

Die Fossilfunde legen nahe, dass die heutige Faltme-
chanik schon vor dem Unteren Jura entstanden ist,
schlieBlich verfiigen Fossilien wie rezenten Arten iiber
dhnliche Fliigelpakete. Die kasachischen, fossilen Ohr-
wiirmer geben folglich keine Auskunft dariiber, wie die
Faltung der Hinterfliigel entstanden ist, ebenso wenig
wie die Untersuchung der rezenten Dermapteren in die-
ser Hinsicht weiterhilft. Wir stoBen auf bereits ‘perfek-
te’ Ohrwiirmer und so lisst sich aussagen, dass der Habi-
tus, die generelle Kérperform, der Dermaptera seit dem
Unteren Jura, immerhin seit 200 Mio. Jahre unverin-
dert ist, vielleicht mit Ausnahme der Evolution langer
Hinterleibsanhinge.

Die Evolution der Faltung

Um die Evolution der Faltmechanik zu verstehen,
miissen wir den weiteren und ilteren Verwandschaftkreis
der Dermapteren untersuchen. Studien an rezenten In-
sekten haben ergeben, dass die Schaben (Blattodea)
recht nahe mit den Ohrwiirmern verwandt sind (HAAS
& KUKALOVA-PECK 2001). Schaben haben einfach gefal-
tete Hinterfliigel, die Vorderfliigel sind dhnlich wie bei
den Ohrwiirmern verdickt und fest, bedecken den Hin-
terleib aber auf seiner ganzen Linge (Abb. 8). Die Hin-
terfliigel haben vorne einen groflen ungefalteten Teil,
dahinter einen kleineren ficherférmigen Teil, der unter
den vorderen untergeschlagen wird. Das so entstandene
Fliigelpaket wird durch Vorschwenken des Fliigels von
der Ruheposition iiber dem Hinterleib in die Flugpositi-
on gedffnet. Hilfe durch die Beine (oder andere Korper-
teile) ist nicht von Néten und das Tier hat keine eigene
Kontrolle iiber die Entfaltung. Die Fliigel sind immer
entfaltet, wenn sie in der Flugposition sind. Ubrigens
findet sich bei einigen Schaben ferner eine Querfaltung
im Bereich der Fligelspitze. Diese, innerhalb der Scha-
ben mehrfach unabhingig entstandene Querfaltung wird
mit gleicher Mechanik wie der ganze Rest des Hinterflii-
gels entfaltet, durch einfaches Vorschwenken.

Trotz der erwihnten Querfaltung helfen die Verhilt-
nisse bei rezenten Schaben nicht zum Verstindnis der
Evolution der komplexen Fliigelfaltung, durch die sich
die Ohrenkriecher auszeichnen. Hilfreicher sind scha-
benartige Insekten aus dem Perm Kansas (USA), die vor
etwa 300-250 Mio. Jahren fossilisiert wurden. Bei diesen
Stiicken, es sind isolierte Hinterfliigel, ist deutlich zu er-
kennen, wie eine Querfalte den ficherformig gefalteten
Teil des Fliigels kreuzt; eine Situation, die nur bei rezen-
ten Ohrenschliefern zu finden ist! Ein eindeutiger Be-
weis fiir die enge Verwandtschaft mit den Dermaptera
und ein bedeutender evolutiver Schritt in der Entste-
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hung eines komplexen Systems, ein klassisches Missing
Link. Dieses Stiick ist wenigstens 50 Millionen Jahre il-
ter als die Dermaptera aus dem kasachischen Unteren
Jura. In diesem Zeitraum, der Trias, muss die Transforma-
tion von schabenartigen Insekten zu einem Ohrwurm
stattgefunden haben. Die Fossilien zeigen, wie und wann
vor Jahrmillionen die Transformationen, die wir aus der
Rekonstruktion der Verwandtschaftsverhltnisse anneh-
men miissen, stattgefunden haben.

Allerdings fehlt bisher die zweite Querfaltung des
Fligels. Und wirklich gibt es dafiir ein, leider nach wis-
senschaftlichen Regeln unbeschriebenes Fossil. Es ist
wiederum ein den heutigen Schaben #hnlicher Organis-
mus mit recht langen Hinterfliigeln, die von verstirkten
Vorderfliigeln bedeckt werden. Der Ficher wird tatséich-
lich zweimal quergefaltet. Im Fundstiick ist dadurch ein
Zickzack-Muster des Hinterfliigels klar erkennbar. Bis-
her ist nicht geklirt, wie diese Tiere ihre, aufgrund der
GroBe wahrscheinlich flugtauglichen, Fliigel ¢ffneten.

Uber den Vergleich rezenter Tiere miteinander, die
Erforschung der Faltmechanik und der Einbeziehung ei-
niger Fossilien, die nicht weniger als 200 Mio. Jahre alt
sind, lasst sich jetzt ein vollstindiges Bild fiir die Evolu-
tion der Faltung der Hinterfliigel der Ohrwussler rekon-
struieren.

Evolution und Mechanik der Fligelfaltung der
Coleoptera

Gleiches lisst sich fiir die konvergent entstandene
Faltung bei den Coleoptera durchfiihren, was nur kurz
skizziert werden soll. Entscheidend fiir die Faltmechanik
in dieser Insektengruppe ist eine Ader im Hinterfliigel,
die ganz im Gegensatz zu allen anderen Insekten im Flii-
gel selbst beweglich ist. Sie kann um wenige Grad (in
etwa 5-10 Grad) nach hinten gezogen werden, und ent-
faltet auf diese Art und Weise die Fliigelspitze (HAAS &
BEUTEL 2001). Hebelsystemartig wird eine scherenartige
Bewegung der Ader in eine Vorschwenkbewegung und
Entfaltung der Fliigelspitze transformiert (Abb. 9, 10).
Dies geschieht, wie umfangreiche Untersuchungen zeig-
ten, gezielt und unabhingig vom Vorschwenken der
Fliigel. Daher kann man Kifer, aber keine Schaben,
photographieren, die zwar ihre Hinterfliigel in der Flug-
position halten, deren Fliigelspitze dennoch gefaltet
bleibt (Abb. 11, 12, 13). Kifer besitzen im Gegensatz zu
Schaben eine eigenstindige Kontrolle iiber Entfaltung.

Im Flug bleibt der Hinterfliigel durch Versteifungsfal-
ten offen, so dass die Spitze kontrir zu den Vogeln (Abb.
14) beim Aufschlag nicht eingezogen werden kann.

Angetrieben wird die Spreizung, d.h. das Zuriick-
schwenken der Ader, indirekt von einem Steuermuskel
fiir den Flug, der bei allen anderen fliegenden Insekten

Abb. 11: Deutlich zeigt sich das Faltmuster bei der Entfaltung der Hinterfltugel
beim gelbbrauner Weichkafer Rhagonychia fulva. Die Vorderfligel sind bei
dieser Gruppe von Kafern fast so lange wie die Hinterfligel. Foto: Fabian
Haas.

Abb. 12: Der Schatten des rechten Hinterflugels auf dem Blatt verrat die
Faltung der Flugelspitze beim Feuerkafer Pyrochroa coccinea kurz vor dem
Abheben. Sehr auffallig ist die fast senkrechte Haltung des hinteren
Bruststlicks und die dadurch entstehende ,S'-Form des Korpers. Damit wird die
Ebene des Flugelschlages in eine zum Abheben glinstige Lage gebracht.

vorhanden ist. Die Evolution nutzt hier bereits beste-
hende Strukturen um neue Funktionen zu realisieren.
Dieser Schliisselinnovation, der beweglichen Ader und

der damit verbundenen Fliigelfaltung und Fliigeldecken
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Abb. 13: Das
Abheben eines
Schnellkafers im
Freiland. Trotz der
enormen Schnelligkeit
des Vorgangs ist im
zweiten Bild noch die
gefaltete Flugelspitze
erkennbar. Im dritten
Bild fallt wieder die
,S’-Form des Kérpers
aus, bevor der Kafer
im vierten Bild schon
entflogen ist.

Fotos: Fabian Haas.

Abb. 14: Zwar falten Vogel ebenfalls ihre Fligel (wegen der Platzersparnis),
allerdings befinden sich Muskeln in der eigentlichen Flugelflache, die den
Fltgel selbst wahrend des Fluges aktiv verformen und einklappen kénnen.
Dies ist bei Insekten nicht moglich, da ihre Fltgel niemals Laufbeine waren,
im Gegensatz zu den aus Vorderbeinen der ,Reptilienvorfahren” umgebildeten
Fltgeln und deswegen nie Uber eine interne Muskulatur verfugten.

Foto: Fabian Haas.
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haben die Coleoptera ihre enorme Diversifizierung in
tiber 360.000 Arten zu verdanken. Wie bei den Dermap-

tera entwickelte sich die Faltung in der Perm-Trias-Pe-

il

riode. Demgegentiiber ist die Artenzahl der Ohrwussler
mit kaum 2.200 Arten sehr bescheiden fiir entomologi-
sche Verhiltnisse. Einzelne Gruppen der Dermaptera
haben sich in ihrer Lebensweise kaum differenziert, oh-

ne dass dafiir klar erkennbare Griinde bekannt wiren.

Nach dem Flug stellt sich fiir Kiifer das gleiche Pro-
blem wie fiir Ohrenkriecher: die Hinterfliigel miissen
unter den kleineren Vorderfliigeln verstaut werden. Das
besagte Papiertaschentuch muss wieder in die Verpa-
ckung. Die geschieht bei den Ohrwiirmern weitgehend
durch die in Resilinflecken gespeicherte Elastizitit
(Abb. 7). Kifer beschreiten einen anderen Weg: Auf
dem Hinterleib befinden sich mit bloBen Auge nicht
sichtbare Hirchen, die mit pumpend-hiirstenden Bewe-
gungen den ungefalteten Hinterfliigel nach vorne zu-
sammenschieben. Dazu werden mehrere Zyklen beno-
tigt, wodurch das, z.B. von Marienkifern bekannte,
langsame und schrittweise Einziehen der Hinterfliigel

unter die Fliigeldecken entsteht. Das geschieht mit bei-



den Fliigeln simultan. Unter den Fliigeldecken ist bei
Staphylinidae so wenig Platz, dass die Fliigelpakete
nicht getrennt nebeneinander liegen konnen, sondern
ineinander gefaltet werden miissen. Im Unterschied zu
dem Dermaptera, verhalten sich die Faltmuster von
rechtem und linkem Fliigel nicht spiegelbildlich zuei-
nander, sondern sind so angelegt, dass sie wie Brief und
Umschlag ineinander passen. Interessanterweise sind
die Rollen nicht festgelegt: jeder der beiden Fliigel kann
Umschlag oder Brief sein, und dies kann nach jedem
Zusammenfalten vertauscht sein. Aufgrund dessen fin-
den sich beide Konfigurationen zu jeweils etwa 50 %,
und ‘Rechts-” oder ‘Linkshinder’ scheint es nicht zu ge-
ben. Strukturelle Differenzierungen fiir das Faltmuster
fehlen, demzufolge ist am entfalteten Fliigel nicht er-
kennbar, ob er Brief oder Umschlag sein wird.

Die Geschichte pragt die Gegenwart

Wie bei den Dermaptera werden fiir die antagonisti-
schen Bewegungen zwei vollig unterschiedliche Mecha-
niken verwendet. Die Fliigelfaltungen bei Ohrwiirmern
und Kurzfliigelkifern haben sich véllig isoliert vonei-
nander entwickelt und unterscheiden sich nicht nur in
Details. So ist das Fliigelpaket bei Ohrwiirmern nur ein
Zehntel der Fliche des entfalteten Fliigels (Faltquotient
10) und steht unter die Fliigeldecken hervor (Abb. 6),
wihrend bei den Staphylinidae das Fliigelpaket ganz be-
deckt wird und einen Faltquotient von nur 4,5 erreicht.
Die Aderung in beiden Taxa unterscheidet sich grund-
legend. Kiferfliigel haben keinen ficherférmig gefalte-
ten Anteil und einen engen Ansatz am Korperstamm,
was sie ihrer nahen Verwandtschaft mit den Flor- und
Schlammfliegen (Planipennia, Megaloptera) zu verdan-
ken haben (Abb. 5, 10). Dieser ist bei Schaben und
Ohrwiirmern sehr viel breiter und hat dariiber hinaus ei-
ne Bedeutung fiir die Fliigelentfaltung.

Weitere Informationen und Literatur

Abb. 15: Der heimische GebUschohrwirm Aperygida media mit fast normal
langen Flugeldecken, aber ohne sichtbare Fligelstummel. Foto: Fabian Haas.

Trotz der vielen Ahnlichkeiten und der konvergen-
ten Evolution in beiden Gruppen sind die erreichten
Losungen sehr unterschiedlich und verraten die unter-
schiedlichen Verwandtschaftsverhiltnisse von Dermap-
tera und Staphylinidae.

Alphabetische Liste der in Deutschland, Osterreich und der Schweiz vorkommenden Ohrwiirmer

Aktuelle Information finden sie auf der Website: http://www.earwigs-online.de/faunas.html

Art Deutscher Name DE AT CH Abb.
Anechura bipunctata (Fasricius, 1781) Zweipunkt-Ohrwurm +
Apterygida media (HAGENBACH, 1822) Gebuschohrwurm + 15
Chelidura acanthopygia (GENE, 1832) Waldohrwurm + 4
Chelidura aptera (MeGeRLE, 1825) +
Chelidura mutica Krauss, 1886 + +
Forficula auricularia LINNAEUS, 1758 Gemeiner Ohrwurm, Ohrwurm, Ohrling,

Ohrenkriecher, Ohrenkneifer, Ohrenhéhler  + + + 1
Forficula decipiens GEng, 1832 +
Labia minor (LINNAEUS, 1758) Kleiner Ohrwurm, Zwergohrwurm
Labidura riparia (PALLAS, 1773) Sandohrwurm, Uferohrwurm + 2
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