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Bienen, Wespen und Ameisen — eine Ubersicht tiber heimische
Hautfltgler (Hymenoptera) sowie praktische Tipps fiir angehende
Hymenopterologen

M. SCHWARZ

Abstract: In this paper an overview of the Austrian fauna of Hymenoptera is
given. The biology of Hymenoptera is summarized, collecting and preparation
techniques are presented as well as rearing Hymenoptera. In addition, important
references for the identification, distribution and biology of Austrian Hymenoptera are
listed. The aim of this paper is to arouse interest in Hymenoptera and to promote and
facilitate young entomologists entry into the hymenopterology.
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Einleitung

Bienen, Wespen und Ameisen sind auch den Menschen, die kein besonderes Interesse an
der Natur haben, zumindest namentlich gut bekannt. Manche Vertreter davon erfahren
regelmaRig Beachtung in der Tagespresse. Berichte iber Wespenplagen und das Bienen-
sterben bzw. Uber die Bedeutung der Bienen fiir den Menschen sind sicherlich jedem
bekannt. Bienen, Wespen und Ameisen werden aufgrund verschiedener gemeinsamer
Merkmale zur &ufRerst artenreichen Insektenordnung der Hautflugler (Hymenoptera)
zusammengefasst. Diese Gruppe fasziniert vor allem durch ihre Lebensweise. Baumei-
ster, Schmarotzer und in komplexe Staaten organisierte Arten machen die Hautfllgler zu
einer besonders interessanten Tiergruppe. Flr die Bestdubung von Bllten haben vor
allem Bienen eine immense Bedeutung. Staaten bildende Arten kénnen in groRer Anzahl
und Biomasse vorkommen. Sie haben genauso wie die zahlreichen als Schmarotzer oder
Réauber lebenden Arten einen groRen Einfluss auf die Populationen anderer Arten und
sind dadurch sehr wesentliche Teile der terrestrischen Okosysteme. Manche Arten wer-
den zur biologischen Schédlingsbekdmpfung verwendet (GAULD & BoLTON 1988). Des-
halb soll diese Gruppe hier mit Schwerpunkt auf die heimische Fauna kurz vorgestellt
werden. Um Nachwuchsentomologen den Einstieg in die Hymenopterologie, also in die
Beschéftigung mit Hautfliglern, zu erleichtern, werden viele praktische Dinge wie Sam-
meln, Praparieren und Zucht behandelt und ein Uberblick Gber wichtige Literatur
gegeben.
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Kérperbau

Hymenopteren sind holometabole Insekten mit im Grundbauplan orthopteroiden Mund-
werkzeugen und meist mit einem Legeapparat, der auch in einen Giftstachel umgewan-
delt sein kann, im weiblichen Geschlecht. Die Kdrperlange reicht bei den heimischen
Arten von etwa 0,2 mm bis zu etwa 5 cm. GroRe Schlupfwespen (Ichneumonidae) mit
einem langen Legebohrer erreichen einschlieflich des Legeapparates, aber ohne Fihler,
eine Gesamtlange bis etwa 10 cm und sind dadurch aufféallige Erscheinungen.
Gewohnlich sind zwei Paar héautige und mehr oder weniger durchsichtige Fligel
vorhanden. Die Fligeladerung ist bei den urspriinglicheren Formen méRig reichhaltig,
aber nie so ausgedehnt wie bei Neuroptera oder Mecoptera, bei evolutiv jiingeren
Gruppen starker reduziert und bei kleinen Arten manchmal ganz fehlend. Die Flugel sind
in vielen Féllen, vor allem bei weiblichen Exemplaren, verkirzt oder fehlen ganz. Mit
der Reduktion geht oftmals auch eine Verkleinerung der Brust einher, da nicht mehr so
viel Platz fiir die Muskulatur benétigt wird. Eine Sonderstellung nehmen die Méannchen
der selten gefundenen Mymarommatidae ein, da bei ihnen die Hinterfligel reduziert, die
Vorderflugel aber voll ausgebildet sind.

Die Fihler sind bei den Hymenopteren haufig fadenformig, kénnen aber auch geségt,
gek&mmt, keulen- oder spindelformig sein. Bei den hoher entwickelten Gruppen sind sie
haufig gekniet (z. B. Ameisen, Bienen). Wahrend Vertreter der Familie Argidae
(Burstenhornblattwespen) nur drei Fihlerglieder besitzen, kénnen bei Ichneumonidae
(Schlupfwespen) bis etwa 80 Glieder vorhanden sein. Die Fiihler werden bei Hymenop-
teren standig aktiv bewegt, wenn die Tiere aktiv sind. Dies ist im Geldnde ein gutes
Merkmal, um Hymenopteren von Dipteren (Fliegen und Micken) zu unterscheiden. Am
Kopf sind in der Regel drei Ocellen vorhanden, die aber manchmal bei ungefligelten
Formen fehlen kénnen.

Hymenopteren haben einen gut beweglichen Hinterleib. Das hangt damit zusammen,
dass die Tergite und Sternite dachziegelartig ibereinander angeordnet und durch beweg-
liche Membranen miteinander verbunden sind. Mit Ausnahme der urspriinglichen
Symphyta (Pflanzenwespen) besitzen die Hautfligler eine Wespentaille, das ist eine
meist deutliche Einschniirung. Die Verengung bildet nicht etwa die Grenze zwischen
Thorax (Brust) und Hinterleib (Abdomen), sondern befindet sich zwischen dem 1. und 2.
Hinterleibssegment. Das 1. Segment ist mit dem Thorax eng verschmolzen und wird als
Propodeum bezeichnet. Diese Wespentaille ermdglicht den Tieren eine zusétzliche
Beweglichkeit.

Ein wesentliches Bauplanelement ist ein in den Grundzligen orthopteroider Legeapparat
am Hinterleibsende. Dieser besteht aus mehreren gegeneinander beweglichen Teilen und
den Scheiden, die in Ruhelage den Legeapparat bedecken. Bei den Symphyta ist der
Legeapparat meist als Sége ausgebildet. Damit werden in der Regel in Pflanzen
Vertiefungen geségt, in die die Eier abgelegt werden. Bei Arten mit parasitoider
Lebensweise (siehe unten) ist dieser einem Drillbohrer vergleichbar und dient hier meist,
um Wirtstiere anzustechen oder durch Pflanzen durchzubohren, um an die Wirte zu
gelangen. Bei den Aculeata, dazu gehdren unter anderem die allseits bekannten
Faltenwespen (“"normale Wespen", Vespidae) und Bienen (Apidae), ist der urspriingliche
Legeapparat zu einem Giftstachel umgewandelt, der mit einer Giftdrise in Verbindung
steht und keine Bedeutung flr die Eiablage besitzt. Da sich der Stachel aus einem
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Legeapparat flr Eier entwickelt hat, besitzen ihn nur weibliche Tiere (GAULD & BOLTON
1988, GOULET & HuBER 1993, WEBER 1974). Mannliche Bienen und Wespen
einschlieBlich der Hornissen kénnen demnach nicht stechen. Sofern man im Gelande die
Geschlechter unterscheiden kann, kann man beruhigt die M&nnchen in die Hand nehmen,
was bei nicht eingeweihten Personen immer einen grof3en Eindruck hinterl&sst.

Systematische Einteilung

Traditionell werden die Hymenopteren in zwei Unterordnungen (Symphyta oder Pflan-
zenwespen (Abb. 1-2) und Apocrita oder Taillenwespen) unterteilt sowie die Apocrita
(Abb. 4-14) in die Terebrantes (auch Terebrantia oder Parasitica genannt, Legestachel-
wespen oder Legimmen) (Abb. 4) und Aculeata (Stachelwespen oder Stechimmen) (Abb.
5-14) gegliedert. Dabei handelt es sich aber mit Ausnahme der Aculeata um keine mono-
phyletischen Gruppen, weshalb diese Einteilung in neueren Systemen nicht mehr ver-
wendet wird (z. B. PAYNE et al. 2013, SHARKEY 2007). Aus Osterreich sind 20 Uberfa-
milien mit insgesamt 60 Familien bekannt (Tab. 1). Da die Auffassung des Umfanges
einiger Familien unterschiedlich ist, kann diese Zahl etwas abweichen. So werden die
Bienen (Apidae) von manchen Autoren in sechs Familien aufgespalten (Andrenidae,
Anthophoridae, Apidae, Colletidae, Megachilidae, Melittidae) (vgl. SCHwWARz et al.
1996) und die heimischen Grabwespen (Sphecidae) werden in neuerer Literatur in drei
Familien (Ampulicidae, Crabronidae, Sphecidae) (z. B. Jacoss 2007) aufgetrennt. Mit
dem Vorkommen von drei weiteren Familien (Mymarommatidae, Signiphoridae,
Vanhorniidae) in Osterreich muss gerechnet werden sowie eventuell auch mit zu den
Chalcidoidea gehdrenden Agaonidae (Feigenwespen). Letztere sind an Feigen gebunden,
die sie auch bestauben, und kénnten mit ihnen immer wieder eingeschleppt werden.

Artenzahl

Wie groB die Artenzahl der Hymenopteren weltweit und in Osterreich tatséchlich ist, ist
derzeit noch unbekannt und wird sicherlich noch lange so bleiben. GEISER (1998) schatzt
die Zahl der 6sterreichischen Arten auf Gber 10.000. In der Checkliste der Hymenopteren
Deutschlands (DATHE et al. 2001) werden 8.896 Spezies fur unser Nachbarland ange-
fuhrt. Jedoch durften in Deutschland deutlich mehr Arten vorkommen, da manche Grup-
pen bisher nur sehr unzureichend untersucht wurden. Beispielsweise werden von den
Schlupfwespen (Ichneumonidae) 3.332 Arten aufgelistet. HORSTMANN (2002) jedoch
schatzt die tatsdchliche Anzahl auf etwa 4.000. Bei den mit ihnen Verwandten Brack-
wespen (Braconidae) sind in der Checkliste Deutschlands (DATHE et al. 2001) 1.064
Arten erwahnt. Eine zwei Jahre spater erschienene Checkliste (BELOKOBYLSKIJ et al.
2003) nennt allerdings bereits 1.485 Spezies. Vergleicht man die Artenzahlen von den
Gruppen, von denen es sowohl fiir Deutschland als auch fiir Osterreich eine Checkliste
gibt und die in beiden Léndern gut untersucht sind, dann wird ersichtlich, dass die Arten-
zahlen fiir Osterreich bei gréReren Gruppen um etwa 10 bis 30 Prozent héher liegen als
fiir Deutschland. So sind aus Osterreich 295 Grabwespen-Arten (Sphecidae sensu lato)
und 690 Bienenarten und aus Deutschland 247 bzw. 550 Arten nachgewiesen (Tab. 1).
Bei kleinen Familien ist die Variabilitdt groBer und es gibt Familien, bei denen die tat-
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séchliche Artenzahl in beiden L&ndern gleich oder zumindest annéhernd so ist. Mengen-
maRig fallen diese Gruppen aber nicht ins Gewicht.

Der Erforschungsgrad ist gerade bei den &uferst artenreichen Terebrantes noch sehr
ungeniigend. Hier ist bei manchen Familien erst ein Bruchteil der Arten, die in Osterreich
tatsachlich vorkommen, durch eine Erwahnung in einer Publikation aus unserem Land
bekannt geworden. Vielfach befindet sich in diversen Sammlungen determiniertes Mate-
rial, das noch nicht publiziert worden ist. Vor allem harrt bei Erzwespen, Zehrwespen,
Schlupf- und Brackwespen sowie bei vielen anderen Familien noch jede Menge
unbestimmtes Material in den Museal- und Privatsammlungen. Die Durchforstung der
Sammlungsbestinde wird noch viele hundert Neunachweise fiir Osterreich bringen. Aber
auch durch das Sammeln von neuem Material werden immer wieder faunistisch
bemerkenswerte Arten gefunden, von denen manchmal in keinem Museum Material aus
Osterreich vorhanden ist. Zudem werden immer noch fiir die Wissenschaft neue Arten,
auch in Osterreich, entdeckt. Bei den Ichneumonidae schatzt HORSTMANN (2002) den
Anteil der unbeschriebenen Arten fur Deutschland auf 15-20 %. Es lohnt sich also, sich
taxonomisch mit weniger gut untersuchten Hymenopteren zu beschéaftigen.

Tab. 1: Auflistung der in Osterreich nachgewiesenen bzw. hier vermutlich vorkommenden
Hymenopterenfamilien einschlieBlich deren Artenzahl. Zum Vergleich die Artenzahlen aus
Deutschland nach DATHE et al. (2001) bzw. bei den Braconidae nach (BELOKOBYLSKIJ et al.
2003). Die Reihenfolge der Uberfamilien ist DATHE et al. (2001) entnommen, die Familien sind
innerhalb der Uberfamilien alphabetisch gereiht. Zur besseren Vergleichbarkeit richtet sich der
Umfang der einzelnen Familien nach DATHE et al. (2001). Die Abfrage nach den Artenzahlen in
der Fauna Europaea (www.faunaeur.org) erfolgte am 11.11.2013.

Uberfamilie Familie deutscher Name Arten- Quelle Arten-
zahl O zahl D
Xyeloidea Xyelidae Urblattwespen 10 SCHEDL (2009) 7
Megalodontesoide | Megalodontesidae 6 SCHEDL (2009) 6
a
Pamphiliidae Gespinstblattwespen 42 SCHEDL (2009) 47
Siricoidea Siricidae Holzwespen 11 | SCHEDL (2009) 10
Xiphydrioidea Xiphydriidae Schwertwespen 5 SCHEDL (2009) 5
Orussoidea Orussidae Parasitoide 2 SCHEDL (2009, 3
Holzwespen 2011)
Tenthredinoidea Argidae Burstenhornblattwespen 35 SCHEDL (2009, 33
2012a)
Blasticotomidae 1 SCHEDL (2009) 1
Cimbicidae Keulhornblattwespen 24 SCHEDL (2009) 21
Diprionidae Buschhornblattwespen 16 SCHEDL (2009) 16
Tenthredinidae Echte Blattwespen 554 | SCHEDL (2009, 541
2012b)
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Uberfamilie Familie deutscher Name Arten- Quelle Arten-
zahl O zahl D
Cephoidea Cephidae Halmwespen 21 SCHEDL (2009) 18
Trigonaloidea Trigonalidae® 1 1
Evanioidea Aulacidae 6 Fauna Europaea 3
Evaniidae Hungerwespen 3 MADL (1989) 1
Gasteruptiidae Schmalbauchwespen 19 Fauna Europaea 15
Stephanoidea Stephanidae Kronenwespen 1 MADL (1991a) 1
Ceraphronoidea Ceraphronidae Zehrwespen 3 Fauna Europaea 10
Megaspilidae Zehrwespen 6 Fauna Europaea 24
Proctotrupoidea Diapriidae Zehrwespen 106 | Fauna Europaea 289
Heloridae Zehrwespen 3 Fauna Europaea 5
Proctotrupidae Zehrwespen 31 Fauna Europaea 43
Vanhorniidae Zehrwespen 0 0
Platygastroidea Platygastridae Zehrwespen 24 | Fauna Europaea 80
Scelionidae Zehrwespen 47 Fauna Europaea 56
Cynipoidea Charipidae Gallwespen 11 Fauna Europaea 29
Cynipidae Gallwespen 134 | Fauna Europaea 98
Eucoilidae Gallwespen 30 Fauna Europaea 48
Figitidae® Gallwespen 27 Fauna Europaea 27
Ibaliidae Gallwespen 3 MADL (1992, 2005) 3
Chalcidoidea Aphelinidae Erzwespen 14 Fauna Europaea 49
Chalcididae Erzwespen 22 MADL (2008) 23
Elasmidae® Erzwespen 4 Fauna Europaea 6
Encyrtidae Erzwespen 81 Fauna Europaea 165
Eucharitidae Erzwespen 1 MADL (2000) 2
Eulophidae Erzwespen 138 | Fauna Europaea 443
Eupelmidae Erzwespen 15 Fauna Europaea 32
Eurytomidae Erzwespen 32 Fauna Europaea 111
Leucospidae Erzwespen 4 MADL (1990) 3
Mymaridae Erzwespen 133 | Fauna Europaea 104
Ormyridae Erzwespen 3 Fauna Europaea 12

! Haufig findet man auch die Schreibweise "Trigonalyidae".

2 Die Charipidae und Eucoilidae werden in jiingerer Literatur oft nicht mehr als eigene Familien

betrachtet, sondern zu den Figitidae gestellt.
® Die Elasmidae werden manchmal zu den Eulophidae gestellt.
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Uberfamilie Familie deutscher Name Arten- Quelle Arten-
zahl O zahl D
Perilampidae Erzwespen 4 Fauna Europaea 40
Pteromalidae Erzwespen 113 | Fauna Europaea 663
Signiphoridae Erzwespen 0 Fauna Europaea 2
Tetracampidae Erzwespen 4 Fauna Europaea 11
Torymidae Erzwespen 76 Fauna Europaea 93
Trichogrammatidae | Erzwespen 7 Fauna Europaea 18
Mymarommatoidea | Mymarommatidae | Erzwespen 0 Fauna Europaea 1
Ichneumonoidea Braconidae Brackwespen 950 | Fauna Europaea 1.485
Ichneumonidae Schlupfwespen 2.407 | Fauna Europaea 3.332
Chrysidoidea Bethylidae Plattwespen 3 Fauna Europaea 36
Chrysididae Goldwespen 107 | Fauna Europaea 96
Dryinidae Zikadenwespen 33 Fauna Europaea 36
Embolemidae Widderkopfwespen 1 MADL (1991a) 1
Vespoidea Formicidae Ameisen 134 | WAGNER (2012a) 111
Mutillidae Spinnenameisen 24 OCKERMULLER 10
(mdl. Mitt.)
Pompilidae Wegwespen 99 WOLF (1993) 100
Sapygidae Keulenwespen 5 GUSENLEITNER & 5
GUSENLEITNER
(1994)
Scoliidae Dolchwespen 4 GUSENLEITNER et 2
al. (2008)
Tiphiidae Rollwespen 5 Fauna Europaea 6
Vespidae Faltenwespen 99 Fauna Europaea 81
Apoidea Apidag* Bienen 690 | GUSENLEITNER et 550
al. (2012)
Sphecidae® Grabwespen 295 | Fauna Europaea 247

4 Ob die Bienen als eine Familie aufzufassen sind, oder in mehrere aufgetrennt werden sollen, dartber
herrscht noch keine Einigkeit. Da Bienen evolutiv eine relativ junge und stark spezialisierte Gruppe
sind, wird hier der Status einer einzigen Familie préaferiert.

5 Die in Osterreich vorkommenden Vertreter werden neuerdings meist in drei Familien aufgetrennt:
Ampulicidae, Crabronidae, Sphecidae.
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Vorkommen

In Osterreich kommen die Hymenopteren praktisch in allen Landlebensraumen von den
Tieflagen bis in die subnivale Stufe in den Bergen vor. Die Aculeata besiedeln schwer-
punktmé&Rig die warmen und trockenen Regionen und sind deshalb im Osten und Suden
Osterreichs am artenreichsten. Nur wenige von ihnen leben im Hochgebirge. Dazu geho-
ren vor allem die relativ kaltetoleranten Hummeln. Viele Symphyta und Terebrantes sind
dagegen in humiden Regionen besonders zahlreich vertreten. Auch in den Hochlagen
kommen einige Familien in beachtlicher Artenzahl vor. So konnte ich im Nationalpark
Hohe Tauern tber der Baumgrenze in der Nahe der Glocknerstrae immerhin noch etwa
300 Arten an Ichneumonidae nachweisen (SCHWARz 2002a).

Sehr wenige Hymenopterenarten entwickeln sich in stehenden oder flieBenden Gewas-
sern, wobei sich die Adulten fiir die Eiablage unter die Wasseroberflache begeben. Dar-
unter befinden sich Vertreter der Ichneumonidae (Agriotypus, Apsilops) und Tricho-
grammatidae (Prestwichia) (MEDVEDEV 1987, TOWNES 1969, eigene Beobachtung).

Lebensweise

Hymenopteren besitzen ein ungewdhnlich breites Spektrum an unterschiedlichen und
zum Teil sehr komplexen Lebensweisen und sind dadurch &ufBerst faszinierend. Hier
kann deshalb nur ein grober Uberblick gegeben werden. Die Symphyta sind mit Aus-
nahme der Orussidae im Larvenstadium durchwegs phytophag. Meist frei lebend, aber
auch minierend (z. B. Fenusa — Tenthredinidae) oder in Gallen (z. B. Pontania, Euura —
Tenthredinidae) sowie im Holz lebend (z. B. Siricidae), erndhren sie sich von den ver-
schiedensten Blitenpflanzen, Farnen, Schachtelhalmen und sogar Moosen. Das Nah-
rungsspektrum der einzelnen Arten ist dabei aber sehr unterschiedlich. Wahrend manche
Vertreter die verschiedensten Pflanzenfamilien nutzen (polyphag), sind andere
monophag und auf eine bestimmte Futterpflanze spezialisiert. Die urtimlichen Xyelidae
entwickeln sich vorwiegend in den ménnlichen Blutenstanden von Nadelbdumen. Die
meisten Symphytenlarven leben einzeln, aber in der Unterfamilie Nematinae
(Tenthredinidae) gibt es Arten, die in Gruppen leben. Bei Gefahr strecken diese den
Hinterleib nach oben und machen heftige Bewegungen damit, was in der Gruppe eine
effektivere Abschreckung darstellt als bei einem Einzeltier. Einzeln lebende Larven
lassen sich meist fallen, wenn Gefahr droht. Die Larven der Pamphilidae leben in
zusammengesponnenen Blattern oder in selbstgefertigten Gespinsten, entweder einzeln
oder in Gruppen. Blattwespenlarven sehen Schmetterlingsraupen sehr ahnlich und
werden deshalb haufig mit ihnen verwechselt. Als Regel kann gesagt werden, dass bei
Symphytenlarven zwischen der Brust mit den gegliederten Beinen und den mit
Stummelbeinen versehenen Hinterleibssegmenten sich hdchstens ein Segment ohne
Beine befindet, bei den Schmetterlingsraupen sind es mindestens zwei. VVon dieser Regel
gibt es aber einige Ausnahmen. Freilebende Blattwespenlarven haben einen meist gut
sichtbaren dunklen Punkt (Auge) seitlich auf der Kopfkapsel (Abb. 3).

Orussidae sind weltweit die einzigen bekannten Symphyta, die eine parasitoide Lebens-
weise besitzen (GOULET & HUBER 1993).

Bei den Aculeata erfolgt eine Spezialisierung der Larvennahrung auf solche mit hoher
Energiedichte wie andere Arthropoden, Pollen und Nektar. Die meisten Terebrantes, zu
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denen beispielsweise Schlupf-, Brack- und Erzwespen gehdren, sind Parasitoide oder
Raubparasiten, wobei der deutsche Name kaum verwendet wird. Die Bezeichnung
"Parasiten" trifft flr diese Tiergruppe nicht zu, denn ein Parasit hat in der Regel mehrere
Wirte, die normalerweise nicht abgetttet werden. Bei den Terebrantes dagegen ent-
wickelt sich die Larve haufig auf Kosten eines Wirtstieres, das dabei getotet wird. Welt-
weit haben etwa 75 % der Aculeata eine parasitoide Lebensweise (GOULET & HUBER
1993).

Bei der Wirtsfindung ist zuerst einmal die Suche nach dem Wirtshabitat wichtig, erst
dann kann mit der Suche nach den Wirten begonnen werden. Diese werden vorwiegend
olfaktorisch ausfindig gemacht, selten visuell oder auch durch Infrarot-Detektoren. Ist
ein potenzieller Wirt schlieBlich gefunden, muss dieser noch Gberpriift werden, ob er
Uberhaupt geeignet ist, z. B. ob er die richtige GroRe und das richtige Entwicklungs-
stadium hat. Ist der Wirt geeignet, dann kommt es zur Eiablage, wobei entweder ein oder
mehrere Eier in oder auf den Wirt abgelegt werden. Aus dem Ei schlipft meist innerhalb
weniger Tage eine beinlose Larve, wobei das erste Stadium oftmals wendiger ist und
groBere Mandibeln besitzt als altere Stadien. Je nachdem ob sich die Larve im oder auf
dem Wirt befindet spricht man von Ento- bzw. Ektoparasitismus. Bei manchen von den
zu den Erzwespen gehdrenden Aphelinidae leben die Geschlechter unterschiedlich. Wah-
rend mannliche Larven ektoparasitisch leben, befinden sich die weiblichen Larven im
Wirt, sind also endoparasitisch. Bei Ichneumonidae, aber auch anderen Familien ent-
wickelt sich meist nur eine Larve pro Wirt (Solitérparasitismus), wahrend bei Braconidae
und manchen Chalcidoidea Gregérparasitimus, das heilst mehrere Larven entwickeln sich
in einem Wirtstier, haufig auftritt. Wird nur ein Ei abgelegt, kann es trotzdem vorkom-
men, dass spater mehrere Larven in einem Wirt vorhanden sind, wie das bei den
Encyrtidae mdglich ist. Wenn sich die Eizelle mehrmals geteilt hat, entwickelt sich aus
jeder dieser Zellen dann ein eigenes Individuum, und es kdnnen so aus einem abgelegten
Ei bis zu mehrere Tausend genetisch idente Nachkommen hervorgehen. Polyembryonie
nennt man diese Vermehrung. Bei der Eiablage wird ein Sekret in den Wirt injiziert, das
eine dauerhafte La&hmung nach sich ziehen kann, oder dieser wird sogar getotet. In einem
solchen Fall kann sich der Wirt nicht mehr weiter entwickeln, was als idibionte
Lebensweise bezeichnet wird. Idibionte Parasitoide sind haufig solche, deren Larven von
auflen den Wirt verzehren und dieser sich in einem verborgenen Platz, z. B. in einem
zusammengesponnenen Blatt, in einem Stangel oder im Holz, befindet. Koinobionte
Parastioide dagegen ermdglichen dem Wirt noch, sich einige Zeit weiter zu entwickeln.
Héaufig werden Larven oder auch Eier belegt und der Wirt wird spater im Puppenstadium
abgetotet. Koinobionte sind meist Endoparasitoide und belegen Wirte, die haufig frei
leben oder nur wenig verborgen sind (GAULD & BoLTON 1988, SHAW & HUDDLESTON
1991).

Die Wirtsspezifitat ist, wie bei einer so artenreichen Gruppe wie die der Terebrantes
nicht anders zu erwarten ist, sehr unterschiedlich, wobei die Parastioid-Wirt-Beziehun-
gen bei den meisten Arten nur sehr unvollstdndig oder Uberhaupt nicht bekannt sind.
Zudem werden in der Literatur Unmengen an falschen Wirten angefiihrt, weshalb publi-
zierte Wirtsangaben immer kritisch Gberprift werden mussen. So durfte die Schlupf-
wespe Stilbops ruficornis (GRAVENHORST) auf die Skabiosen-Langhornmotte
(Nemophora metallica (PobA)) (Adelidae) spezialisiert sein. Wirt und Parasitoid findet
man nicht selten auf den Bluten von Knautia und Scabiosa, wo die Langhornmotte die
Eier hineinlegt. Diese Eier wiederum werden dann von der Schlupfwespe ihrerseits mit
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einem Ei belegt. Fir die vermutlich monophage Art Stilbops ruficornis (GRAVENHORST)
werden nach Yu et al. (2005) auch noch andere Wirte genannt: Pachynematus kirbyi
(DAHLBOM) (glltiger Name Pachynematus clitellatus (SERVILLE)) (Tenthredinidae) —
Larven fressen verschiedene Gréser (TAEGER et al.1998) und Rhyacionia buoliana
(DENIS & SCHIFFERMULLER) (Tortricidae) — Raupen leben an Kiefern. Diese "Wirts-
nachweise" sind sehr unwahrscheinlich, da die Larven an unterschiedlichen Pflanzen
fressen bzw. sogar in einem vollig anderen Lebensraum vorkommen. Vor allem koinobi-
onte Endoparasitoide durften generell ein enges Wirtsspektrum besitzen, da sie die
hamocytaren Abwehrreaktionen des Wirtes tiberwinden missen. Nicht selten kommt es
vor, dass Eier und kleine Larven im Wirtskdrper eingekapselt und dadurch abgetotet
werden (SHAW & HUDDLESTON 1991).

Manche Parasitoide sind dagegen ausgesprochen polyphag. Als Beispiel sei hier die
Schlupfwespe Gelis areator (PANzER) (Ichneumonidae) genannt. Die Weibchen suchen
in Wéldern und Gebiischen vorwiegend in der Strauchschicht, auf Baumstdmmen und in
der obersten Krautschicht nach verschiedensten kleinen und mittelgroflen Kokons oder
kokonahnlichen Strukturen fir die Eiablage. Es werden solche von Lepidoptera, Neu-
roptera und Hymenoptera, darunter auch andere Ichneumonidae, angestochen (SCHWARZ
& SHAw 1999). Die taxonomische Zugehdrigkeit der Kokons zu einer bestimmten
Insektenordnung scheint hier keine Rolle zu spielen, vielmehr dirften das Habitat und
die GroRe bzw. Harte der Kokons ausschlaggebend sein, ob eine Art als Wirt in Frage
kommt oder nicht.

Befinden sich mehrere Larven von solitaren Parasitoiden in einem Wirt, dann kdmpfen
diese gegeneinander bis nur eine Uberlebt, oder die ltere unterdriickt die anderen phy-
siologisch (z. B. durch Sauerstoffmangel) oder die jiingeren werden nekrotisch (GAULD
& BOLTON 1988).

Beim Multiparasitismus legen mehrere Arten von Parasitoiden ihre Eier in das gleiche
Wirtstier. Diese Form ist bei Pseudorhyssa (Ichneumonidae) sogar obligat. Nicht selten
kann man an abgestorbenen Fichten grofe Schlupfwespen der Gattung Rhyssa dabei
beobachten, wie sie mit ihrem langen Legebohrer durchs Holz bohren, um eine Holzwes-
penlarve (Siricidae) mit einem Ei zu belegen. Manchmal wartet gleich nebenbei ein
Weibchen von Pseudorhyssa bis die Eiablage von Rhyssa beendet ist. Da der Legebohrer
von Pseudorhyssa zu dinn ist, um damit durch massives Holz zu bohren, sucht das
Weibchen das von Rhyssa gemachte Bohrloch und flihrt den eigenen Legebohrer ein und
legt auf das gleiche Wirtstier ihr Ei. Nach dem Schlupf der Larve von Pseudorhyssa tétet
diese zuerst das Ei bzw. die Larve der anderen Schlupfwespe bevor sie sich daran macht,
die Holzwespenlarve zu verzehren (FITTON et al. 1988, GAULD & BOLTON 1988,
SCHWENKE 1982).

Im Gegensatz zum Multiparasitismus wird beim Superparasitismus ein Wirtstier mehr-
mals vom gleichen Parasitoiden mit Eiern belegt oder von mehreren Individuen von der
gleichen Art. Das kann auf dem Unvermdgen beruhen, bereits parasitierte Wirte von
nichtparasitierten zu unterscheiden. Manche Arten markieren deshalb die Wirte, die sie
mit einem Ei belegt haben. Bei Endoparasitoiden kann Superparasitismus die Chance
erhdhen, dass sich zumindest ein Parasitoid entwickelt, da dadurch die hdmocytére
Abwehrreaktion des Wirtes Uberfordert wird (GAULD & BOLTON 1988).

In manchen Gruppen ist Hyperparasitismus weit verbreitet. Bei dieser Form des Schma-
rotzertums entwickelt sich ein Parasitoid auf Kosten eines anderen Parasitoiden. Bei den
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Mesochorinae (Ichneumonidae) sucht das Weibchen einen Primdrwirt, z. B. eine
Schmetterlingsraupe, und legt nur dann ein Ei ab, wenn dieser schon parasitiert ist
(GAULD & BOLTON 1988, TOWNES 1971).

Zusétzlich zu den Terebrantes mit parasitoider Lebensweise gibt es auch phytophag
lebende Arten. Hierzu gehoren die Gallwespen aus der Familie Cynipidae und einige
Erzwespen (einige Eurytomidae und Torymidae) (GOULET & HUBER 1993, REDFERN &
Askew 1992). Vor allem auf Eichen kommen viele verschiedene Gallen vor, die von
Cynipidae verursacht werden. Manche Arten haben einen komplizierten Zyklus. Die
Schwamm-Gallwespe (Biorhiza pallida (OLIVIER)) erzeugt zwei verschiedene Galltypen
an Stieleichen (Quercus robur). Im Winter schlipfen aus Wurzelgallen ausschlief3lich
Weibchen, die ungeflugelt sind, und krabbeln auf Eichen hinauf, um dort in die Knospen
Eier abzulegen. Im Frihling entstehen hier mehrkammerige und zunéchst schwammige
Gallen, die bis zu 150 Larven enthalten kénnen. Daraus schliipft im Sommer die nachste
Wespengeneration, wobei jetzt sowohl Weibchen als auch Mannchen vorhanden sind.
Die Weibchen konnen geflugelt oder ungefliigelt sein, Ménnchen haben stets voll ent-
wickelte Fligel. Nach der Paarung dringen die Weibchen zu den Eichenwurzeln vor und
legen hier einzeln ihre Eier ab. Es entwickeln sich jetzt einkammerige Gallen, aus denen
im Winter nur Weibchen schlipfen. Bei anderen Gallwespen kann sogar noch ein obli-
gatorischer Wirtswechsel dazukommen. Die phytophagen Eurytomidae entwickeln sich
in Grasern, wo einige Arten, aber nicht alle, ebenfalls Gallen verursachen kénnen
(REDFERN & Askew 1992). Die Larven der zu den Torymidae gehorenden Mega-
stigminae leben in Samen und konnen in Nadelholzsamen forstliche Bedeutung erlangen
(SCHWENKE 1982).

Die Nahrung der adulten Terebrantes ist Uberwiegend vegetarisch. Honigtau, also die
Ausscheidungen von Pflanzenldusen, sowie andere Pflanzenséfte stellen wichtige Ener-
giequellen dar. Manche Arten sind regelmaBig auf Bliten zu finden (GAULD & BOLTON
1988). Besonders solche mit leicht erreichbarem Nektar wie Doldenblitler (Apiaceae),
Wolfsmilch (Euphorbia) und im Gebirge der Fetthennen-Steinbrech (Saxifraga aizoides)
werden haufig genutzt. Wahrend Doldenblutler fur verschiedenste Gruppen von
Terebrantes attraktiv sind, konnte ich auf dem Echten Seidelbast (Daphne mezereum)
immer nur Erzwespen finden, diese daflr oft in groRerer Anzahl. Vorwiegend in trocke-
neren Regionen und im Hochgebirge kommen Ichneumonidenarten mit nach ventral
verlangertem Kopf haufiger vor. Dies dirfte eine Anpassung an den Bliitenbesuch dar-
stellen. Vermutlich spielt dieser hier eine groRBere Rolle als in humideren Regionen
niedriger Lagen Mitteleuropas (SCHWARz 2002a). Bei manchen Gruppen (z. B. Ichneu-
monidae, Chalcidoidea, Dryinidae) ist Host-feeding nachgewiesen. In einem solchen Fall
wird ein potenzieller Wirt mit dem Legebohrer angestochen bis Hamolymphe austritt.
Diese wird dann konsumiert (FITTON et al. 1988, GAULD & BOLTON 1988, OLMI 1994).

Die Bedeutung der Nahrung ist nicht bei allen parasitoiden Terebrantes gleich. Wahrend
manche Arten Nahrung bendtigen, bevor sie Eier ablegen kdnnen, wird bei anderen
dadurch lediglich die Eizahl erhoht (GAULD & BoLTON 1988).

Am bekanntesten unter den Hymenopteren sind zweifellos die Aculeata (Stachelwespen)
mit mehreren Staaten bildenden Gruppen. Jedoch leben die meisten heimischen Arten
solitdr. Auch eine parasitoide Lebensweise kommt hé&ufig vor. So entwickeln sich die
Plattkopfwespen (Bethylidae) bei Coleoptera und Lepidoptera und die Zikadenwespen
(Dryinidae) bei juvenilen und adulten Zikaden (Auchenorrhyncha). Altere Larven erzeu-
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gen in den meisten Fallen einen charakteristischen Sack (Thylacium), bestehend aus
deren Exuvien, der sich auen am Abdomen des Wirtes befindet (GOULET & HUBER
1993, OLmI 1994).

Die meist farbenpréchtigen Goldwespen (Chrysididae) sind teils ebenfalls Parasitoide,
die sich bei Symphyta und Aculeata entwickeln, oder Kleptoparasiten. In letzterem Fall
wird ein Ei in eine Zelle einer solitdren Biene oder Wespe gelegt und die Larve totet
zuerst das Ei oder die Larve des Wirtes, bevor sie sich dann von dessen Nahrungsvorrat
ernahrt. Bei manchen Arten ernahrt sich die Goldwespenlarve aber von der ausgewach-
senen Wirtslarve, was eher der Lebensweise eines typischen Parasitoiden entspricht
(GOULET & HUBER 1993).

Bei den Spinnenameisen (Mutillidae), die nichts mit Ameisen zu tun haben, sondern
vermutlich aufgrund der Fligellosigkeit der Weibchen in Kombination mit deutlicher,
abstehender Behaarung nach den beiden bekannten Tiergruppen benannt wurden, denen
sie mehr oder weniger ahneln, erfolgt die Entwicklung wiederum parasitoid. Die Wirte
sind hiufig aculeate Hymenopteren. Die in Osterreich weit verbreitete und relativ hau-
fige Art Mutilla europaea LINNAEUS entwickelt sich beispielsweise in Hummelnestern.
Bei Beunruhigung konnen beide Geschlechter Zirplaute von sich geben. Mutillidae besit-
zen einen deutlichen Sexualdimorphismus, weshalb die Zuordnung der Geschlechter
zueinander sehr schwierig ist. Bei manchen Arten sind die Mannchen, die meist gefliigelt
sind, deutlich groRer als die Weibchen. Hier kommt es vor, dass die Mannchen bei der
Paarung (phoretische Kopulation) oder auch davor die Partnerin im Flug mittragen
(BELLMANN 1995, GAULD & BOLTON 1988, GOULET & HUBER 1993).

Pompilidae (Wegwespen) fallen durch ihr flinkes Herumlaufen, unterbrochen mit kurzen
Fligen, auf. Beim Laufen werden oftmals die Flugel ruckartig angehoben, was diesen
relativ langbeinigen Tieren ein charakteristisches Verhalten gibt. Jedoch gibt es auch
Schlupfwespen (z. B. Idiolispa) mit ahnlichem Verhalten und Aussehen, wodurch diese
im Gelande nicht immer leicht zu unterscheiden sind. Hier ahmen sicherlich die
Schlupfwespen die wehrhafteren Wegwespen nach. Weibliche Wegwespen machen Jagd
auf Spinnen, die mit dem Stachel gelahmt und anschlielend in ein Versteck gebracht und
mit einem Ei belegt werden. Die Pomilidenlarve verzehrt spéter die geléhmte Beute.
Manche Arten (Ceropales) haben sich darauf spezialisiert, bereits von einer Wegwespe
erbeutete Spinnen mit ihrem eigenen Ei zu belegen. Sie gehen also nicht selbst auf Spin-
nenjagd (BELLMANN 1995, GAULD & BOLTON 1988, GOULET & HUBER 1993).

Die meisten Vespidae (Faltenwespen) leben solitar, wobei jedes Weibchen fiir seine
Nachkommen ein Nest errichtet. Dazu dienen oberirdische Hohlrdume wie alte Stangel
oder Kéaferbohrlécher im Totholz oder selbst gegrabene Locher in der Erde. Die Vertreter
der Gattung Eumenes bauen amphorenartige Lehmtdpfe, die an Steinen, Mauern, Stén-
geln und dergleichen angebracht werden. Eumenes und Vertreter von Gattungen, die die
einzelnen Brutzellen mit Lehm auskleiden bzw. Trennwéande zwischen den Zellen aus
Erde oder Lehm errichten, nehmen im Kropf Wasser mit. Damit wird trockene Erde bzw.
Lehm aufgeweicht und daraus eine etwa kopfgrofle Kugel geformt. Diese wird im Flug
zum Nistplatz transportiert. Aufgrund dieses Baumaterials werden die Solitaren Falten-
wespen auch als Lehmwespen bezeichnet. Nach Fertigstellung einer Brutzelle wird
zuerst ein Ei hineingelegt. Flr den Nachwuchs werden dann je nach Art unterschiedliche
Insekten erbeutet, mit dem Stachel gelahmt und ins Nest eingetragen, wobei pro Zelle
mehrere Beutetiere eingebracht werden. Die Larven erndhren sich selbststandig von dem
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Nahrungsvorrat. Die Weibchen der solitdren Arten machen zwar Brutflrsorge, wie das
auch bei den Pompilidae und Sphecidae die Regel ist, betreiben aber im Gegensatz zu
Staaten bildenden Arten keine Brutpflege. In Bezug auf die Nahrung nehmen die jetzt zu
den Vespidae gestellten Masarinae, die friiher als eigene Familie betrachtet wurden, eine
Sonderstellung ein. Als Proviant fir die Larven werden Pollen und Nektar gesammelt
und in die Brutzelle eingelagert (MAuUsS & TREIBER 1995). Sie werden deshalb als Blu-
menwespen bezeichnet und sind ebenfalls solitar. In Osterreich kommt davon nur die
sehr selten nachgewiesene Celonites abbreviatus (VILLERS) vor (SCHWARz 1994).

Wohl jedem Menschen in Osterreich bekannt sind die Papierwespen (Polistinae,
Vespinae), auch Soziale Faltenwespen, genannt. Sie sind in der Bevolkerung der Inbe-
griff fir Wespen. Diese Arten leben eusocial und haben in Mitteleuropa ausschlief3lich
einjahrige Staaten. In einem Nest befinden sich normalerweise ein fertiles Weibchen
(Konigin) und mehr oder weniger viele sterile Weibchen (Arbeiterinnen). Am Ende der
Nestentwicklung werden Mannchen und junge Koéniginnen produziert, die sich paaren. Je
nach Art stirbt ein Wespennest im Sommer oder Herbst ab und nur die jungen Konigin-
nen Uberwintern. Im Frihling suchen sie sich einen geeigneten Neststandort. Manche
Avrten errichten diese ausschlieRlich in dunklen Hohlrdumen — meist in Erdhohlen, die bei
Bedarf erweitert werden —, andere dagegen errichten die Nester im Freien. Als Baumate-
rial wird jeweils Holz abgenagt, zerkaut und davon eine papierartige Masse hergestellt.
Die Feldwespen (Polistinae) befestigen das Nest mit einem oder mehreren Stielen an
Pflanzenstangeln oder einem anderen Substrat. Die Waben sind bei ihnen von auRRen gut
zu sehen, da keine Nesthlle errichtet wird. Die Nester befinden sich an warmen Stellen.
Wird es zu heiB, kiihlen die Arbeiterinnen das Nest durch Flugelfacheln und durch die
Verdunstung von Wasser. Die Vespinae dagegen bauen isolierende Hillen um die
Waben, die einen gewissen Schutz vor Auskiihlung bieten. Durch die beim Stoffwechsel
entstehende Warme kann das Nest warm gehalten werden. Wird es zu kalt, warmen die
Tiere den Nachwuchs, indem sie mit der Flugmuskulatur Wéarme erzeugen. Andererseits
koénnen sie wie auch die Eumeninae das Nest kiihlen. Erwachsene Wespen ernédhren sich
Uiberwiegend von Honigtau, Nektar und anderen Pflanzensaften. Nur zwei sehr haufige
Arten — Vespula vulgaris (LINNAEUS) (Gemeine Wespe) und V. germanica (FABRICIUS)
(Deutsche Wespe) — nutzen regelméRig zuckerhaltige Getrédnke und Speisen, wodurch sie
oft lastig werden. Beide Arten nisten in der Erde bzw. in dunklen Hohlrdumen von
Gebéduden und werden deshalb umgangssprachlich haufig als "Erdwespen"” bezeichnet.
Um diese jahrliche, mehr oder weniger massiv im Sommer und Friiherbst auftretende
"Wespenplage" zu bekdmpfen, nutzt es nichts, im Dachboden oder im Garten freihén-
gende Nester zu zerstoren, da diese von anderen Arten errichtet wurden. Die Larven
werden mit tierischer Nahrung — verschiedenen Insekten und Spinnen — versorgt. Die
Beute wird mit den Mandibeln und nur selten mit dem Stachel abgetotet. Der Giftstachel
dient in erster Linie der Verteidigung, wobei die Tiere nur im Nestumfeld, wenn sie sich
bedroht fiihlen, angreifen. Abseits des Nestes stechen sie nur, wenn sie sich in einer
ausweglosen Situation befinden, z. B. wenn man draufsteigt. Ein oder auch mehrere
Stiche sind fiir einen nicht allergisch reagierenden Menschen zwar schmerzhaft, aber
nicht bedrohlich, auch nicht die von Hornissen! Der Stachel bleibt im Gegensatz zu dem
der Honigbiene bei einem Stich nicht in der Haut stecken. Im Laufe des Jahres nimmt die
Volksstarke durch neue Arbeiterinnengenerationen zu, bis am Hohepunkt die fertilen
Weibchen und Ménnchen produziert werden. Vespula vulgaris (LINNAEUS), V.
germanica (FABRICIUS) und Vespa crabro LINNAEUS (Hornisse) kénnen sehr groRRe
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Nester, die bis in den Herbst aktiv sind, mit mehreren Tausend Arbeiterinnen haben. Bei
den dbrigen Arten sind es maximal einige Hundert. Einige Vespinae und Polistinae
haben sich zu Sozialparasiten entwickelt. Bei diesen Arten ging die Arbeiterinnenkaste
sekundér verloren. Die Weibchen suchen die Nester der jeweiligen Wirtsarten auf,
unterwerfen die Konigin oder toten diese auch, meist kurz bevor die ersten Arbeiterinnen
schliipfen. Die eigenen Nachkommen werden dann von den Arbeiterinnen der Wirtsart
aufgezogen. So ist die relativ seltene Vespula austriaca (PANZER) (Osterreichische
Kuckuckswespe) ein Sozialparasit bei Vespula rufa (LINNAEUS) (Rote Wespe)
(BELLMANN 1995, GAULD & BOLTON 1988, MAUSS & TREIBER 1995).

Eine auRerordentliche Gruppe in Bezug auf Lebensweise und Bedeutung fiir Okosysteme
sind die Ameisen. Mit Ausnahme einiger Sozialparasiten sind sie durchwegs Staaten
bildend und kommen vor allem an trockenwarmen und gut strukturierten Standorten in
groRer Dichte vor. In England und Dénemark wurden in Wiesen von der unterirdisch
lebenden Gelben Wiesenameise (Lasius flavus (FABRICHUS) Frischmassen von 60-150
kg/ha festgestellt. In durchschnittlich besiedelten Wiesen bewegt diese Art zum Aufbau
der Nesthiigel pro Hektar jahrlich ein bis zwei Tonnen Erdmaterial an die
Bodenoberflache, in dicht besiedelten Wiesen kdnnen das sogar sieben Tonnen sein. Sie
haben dadurch fir die Durchliiftung des Bodens eine immense Bedeutung und werden
dabei nur noch von Regenwirmern Ubertroffen. Wie bei anderen sozialen
Hymenopterenarten, so lassen sich auch bei den Ameisen drei Kasten unterscheiden:
Weibchen (Konigin), Mannchen und Arbeiterin. Die stets ungefliigelten und sterilen
Arbeiterinnen sind bei manchen Arten nochmals morphologisch differenziert. Grolie
Exemplare weisen hierbei auffallend groBe Kopfe auf und werden als Soldaten
bezeichnet, wahrend die "normalen” Arbeiterinnen kleiner sind, wobei die GroRenunter-
schiede sehr deutlich sein konnen. Die unterschiedlichen Arbeiterinnenmorphen
Ubernehmen unterschiedliche Aufgaben.

Interessant ist auch die lange Lebensdauer mancher Ameisen. Eine Konigin von Lasius
niger (LINNAEUS) lebte 29 Jahre in einem Labornest. Auch wenn die durchschnittliche
Lebensdauer einige Jahre niedriger sein durfte, sind Lebenserwartungen von uber 10
Jahren bei Insekten etwas Besonderes.

Die GroRe der Nester sowie die verwendeten Materialien variieren je nach Art sehr stark.
Fur kleine Nester von Temnothorax reicht bereits eine hohle Eichel. Bei der Kahlriicki-
gen Waldameise (Formica polyctena FORSTER) kommen dagegen bis zu 2 m hohe Nest-
higel vor, wobei sich aber noch ein Teil des Nestes unter der Erde befindet. Hier konnen
Uber finf Millionen Arbeiterinnen leben. Diese Nesthugel dienen zur Klimaregulierung.
Die &auBere Hille aus feinen Pflanzennadeln fordert das oberflachige Abfliefen von
Regenwasser und unterstiitzt die Wirksamkeit des Hugels als Sonnenkollektor. Um ihr
Temperaturoptimum von 26-28 °C zu erreichen, werden die Hugel an sonnigen Standor-
ten niedriger und an schattigen Stellen hoher gebaut. Unter der Hiille befindet sich locke-
res Pflanzenmaterial, wodurch eine gute Durchliiftung des Nestes gewahrleistet wird.
Zusétzlich konnen fiir die Temperatur- und Feuchtigkeitsregelung Offnungen geschlos-
sen oder erweitert werden. In groRen Nestern kann zusatzlich durch die Erzeugung von
Stoffwechselwdrme auch an kalten Sommertagen eine konstante Temperatur aufrechter-
halten werden.

Im Gegensatz zu anderen sozialen Hymenopteren kénnen bei Ameisen mehrere Konigin-
nen in einem Nest vorkommen, wobei deren Anzahl innerhalb der Art variieren kann. So
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gibt es bei Formica rufa LINNAEUS (Rote Waldameise) und bei F. polyctena FORSTER
(Kahlriickige Waldameise) sowohl monogyne Nester — das heifit, es ist nur eine Konigin
vorhanden — als auch polygyne Nester mit mehreren Kdiginnen. Wéhrend bei Formica
rufa LINNAEUS monogyne Staaten berwiegen, dominieren bei der anderen Art solche
mit mehreren Koniginnen. Hier kann man sogar Nester mit mehreren Tausend Weibchen
finden. Der héufige Camponotus herculeanus (LINNAEUS) (Holz- oder Rossameise)
errichtet die Nester in lebenden oder abgestorbenen Baumen, bevorzugt in Fichten, und
diese kdnnen im Stamm eine vertikale Ausdehnung von 6-10 Metern betragen. Ein Nest-
areal kann sogar bis zu 130 m” mit 13 Baumen umfassen, wobei diese durch unterirdi-
sche Strallen entlang von Wurzeln miteinander verbunden sind. Untertunnelte StraRen
sind also keine Erfindung der Menschheit.

Sehr vielfaltig und komplex sind die verschiedensten Strategien zur Koloniegriindung.
Junge Weibchen versuchen nach der Paarung héufig entweder selbststandig einen eige-
nen Staat zu griinden oder versuchen, in eine arteigene Kolonie aufgenommen zu wer-
den. Bei der ersteren Form muss ein Weibchen in der Lage sein, die ersten Larven bis
zum Schlupf der Arbeiterinnen selbst aufzuziehen. Bei manchen Arten miissen die Weib-
chen dafir Nahrung auBerhalb der neu errichteten Nestkammer beschaffen. Andere
dagegen wie Camponotus herculeanus (LINNAEUS) haben eine claustrale Koloniegriin-
dung, das heil’t das Weibchen verlasst nach der Eiablage die Nestkammer nicht mehr.
Durch Abbau der Flugmuskulatur, die jetzt nicht mehr benétigt wird, und des Fettkdrpers
werden Nahrstoffe frei, die flir die Aufzucht der ersten Arbeiterinnengeneration herange-
zogen werden. Bei etwa einem Drittel der heimischen Arten aber erfolgt die Grindung
einer neuen Kolonie sozialparasitisch. Hierbei dringt eine junge Konigin in die Kolonie
einer bestimmten Wirtsart ein, um dort ihre Eier abzulegen und ihren Nachwuchs von der
Wirtskolonie aufziehen zu lassen. Das Eindringen in das Nest einer anderen Ameisenart
stellt nattrlich eine kritische Situation dar. Deshalb wurden unterschiedlichste Methoden
entwickelt, wie dies gelingen kann. Dufte spielen hier eine groRe Rolle, da diese fur die
Erkennung der Nestzugehorigkeit dienen. Die Parasitenkonigin kann aufgrund ihres
Duftes sogar attraktiver sein als die eigene Konigin, wodurch sie von den Wirtsarbeite-
rinnen bevorzugt gepflegt wird. Doronomyrmex kutteri (BUSCHINGER) bringt an den
Arbeiterinnen von Leptothorax acervorum (FABRICIUS) ein Pheromon an, das sie dazu
veranlasst, sich gegenseitig anzugreifen. In dem Durcheinander Ubernimmt die
Doronomyrmex-Kdénigin von Leptothorax durch Berlihrung und Beleckung deren Duft,
wodurch sie nicht mehr als Eindringling erkannt wird. Das Weibchen von Lasius
umbratus (NYLANDER) tOtet vor dem Nest eine Wirtsarbeiterin und Ubernimmt durch
Reiben mit den Fihlern und Beinen dessen Duft. Da Harpagoxenus sublaevis
(NYLANDER) von seiner Wirtsart nicht akzeptiert wird, beilt das Weibchen den Arbeite-
rinnen und Koniginnen der Wirtsart die Beine und Fihler ab. Wahrend viele Arten nur
fur die Nestgrindung von einer Wirtsart abhdngig sind, kdnnen Polyergus,
Strongylognathus und einige andere Gattungen ohne Wirtsarten nicht mehr Gberleben.
Polyergus muss von den Hilfsameisen sogar geflittert werden, ansonsten wiirden sie
verhungern, da die Maxillen und Labien stark verkdrzt sind. Dagegen sind die Mandibeln
dolchformig ausgebildet. Sie dienen ausschlieRlich dazu, bei einem Kampf den Gegner
rasch zu durchbohren und damit zu téten. Kundschafter (Scouts) von Polyergus
rufescens (LATREILLE) (Amazonenameise) suchen nach Nestern von Formica
(Serviformica) spp. (Sklavenameisen) und rekrutieren anschlieBend im Heimatnest bis zu
1.500 Arbeiterinnen, vermutlich durch Pheromone. Wie eine Armee riicken sie in einer
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bis zu 8 Meter langen und 20 cm breiten Marschkolonne vor und Uberfallen rasch und
koordiniert ein Wirtsnest. Durch Propagandapheromone werden die tberfallenen Nestin-
sassen in Panik versetzt, wodurch es nur selten zu Kadmpfen kommt. Larven und Puppen
werden geraubt und ins eigene Nest transportiert. Die daraus geschllpften Arbeiterinnen
sind fir die Nahrungsbeschaffung, Aufzucht des Nachwuchses und sogar fiir die Fiitte-
rung der Amazonenameisen zustandig.

Die Nahrung der Ameisen besteht je nach Art zu unterschiedlichen Anteilen aus anderen
Kleintieren und Aas sowie pflanzlichen Stoffen. Ameisen sind die einzigen heimischen
Tiere, die mit Blattldusen kommunizieren und diese dabei veranlassen, Honigtau, das
sind zuckerhaltige Ausscheidungen, abzugeben, der den Ameisen als wichtige Nahrung
dient. Viele Pflanzen haben sich bei der Verbreitung ihrer Samen auf Ameisen speziali-
siert. Durch fleischige Anhéngsel (Elaiosomen) am Samen, die Ameisen als Nahrung
dienen, sammeln sie die Samen und transportieren sie ins Nest und werden nach der
Verwertung des Elaiosoms wieder aus dem Nest entfernt. In einigen européischen Laub-
waéldern kdnnen 30-40 % der krautigen Pflanzen myrmecochor, das heif3t, Ameisen die-
nen fur die Verbreitung der Samen, sein. Dazu gehdren unter anderem Viola-, Ajuga-,
Silene-, Lamium-, Luzula- und Carex-Arten (SEIFERT 1996).

Alle heimischen Vertreter der vielgestaltigen Gruppe der Grabwespen (Sphecidae sensu
lato) leben solitar. Ahnlich wie die Lehmwespen (Eumeninae), so errichten auch die
Grabwespen in oberirdischen Hohlrdumen sowie in selbstgegrabenen Lochern in der
Erde oder im Sand ihre Nester, seltener werden aus Lehm Zellen an Felsen oder auf
anderem Untergrund errichtetet. Als Proviant flr die Larven werden je nach Gattung
bzw. Art verschiedenste Insekten (z. B. Blattlause, Thripse, Fliegen, Wildbienen, Ris-
selkéfer) und Spinnen eingetragen. Wahrend Philanthus triangulum (FABRICIUS) nur
Honigbienen (Apis mellifera LINNAEUS) und Argogorytes mystaceus (LINNAEUS) nur
Schaumzikadenlarven (Philaenus spumarius (LINNAEUS)) jagen, besitzen die meisten
anderen ein breiteres Beutespektrum. Lindenius albilabris (FABRICIUS) nutzt sogar
Vertreter verschiedener Ordnungen (Fliegen und Wanzen). Eine Larve bendtigt etwa das
Dreifache ihres Korpergewichtes, das sie als ausgewachsene Larve besitzt, als Nahrung
wahrend ihrer Entwicklung. Die Sandwespe Ammophila pubescens CuURTIS hat ein
besonders interessantes Verhalten. Sie 6ffnet das in den Boden gegrabene Nest, nachdem
es mit einer Raupe verproviantiert und ein Ei abgelegt wurde, mehrmals und pruft den
Inhalt. Sie versorgt dann die bereits geschlupfte Larve je nach Bedarf mehrmals mit
neuer Beute. A. pubescens CURTIS kann mehrere Nester in unterschiedlichen Stadien
gleichzeitig betreuen. Nach dem Verlassen des Nestes wird dieses jeweils sorgfaltig
verschlossen. Manche Ammophila-Arten benutzen daftr Steinchen, die sie mit den
Mandibeln festhalten und damit den Nestverschluss festklopfen. Die Vertreter mancher
Gattungen (z. B. Nysson) haben sich zu Schmarotzern entwickelt. Sie legen ihre Eier in
die Nester bestimmter Wirtsarten, das sind stets andere Grabwespen (BLOscH 2000,
GAULD & BOLTON 1988).

Eine &hnliche Lebensweise wie die Grabwespen haben die meisten Bienen, die evolu-
tionsgeschichtlich aus den Grabwespen hervorgegangen sind. Der wesentliche Unter-
schied ist, dass sich die Bienen einschlieRlich des Nachwuchses rein von pflanzlichen
Stoffen, vorwiegend Pollen und Nektar, erndhren. Sie haben eine Reihe von Anpassun-
gen an den Blitenbesuch entwickelt und sind wichtige Bestauber firr eine Vielzahl von
Pflanzenarten. Manche Bienen haben sich bezliglich des Pollens auf bestimmte Pflan-
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zengruppen spezialisiert (oligolektisch). So sind Chelostoma campanularum (KIRBY),
Ch. rapunculi (LepeLeTIER) und Melitta haemorrhoidalis (FABRICIUS) auf Campanula
(Glockenblumen), Andrena vaga PANZzeR auf Salix (Weiden) und Macropis europaea
WARNCKE und M. fulvipes (FABRICIUS) auf Lysimachia (Gilbweiderich) spezialisiert. Die
beiden Macropis-Arten sammeln, da Lysimachia keinen Nektar produziert, Ol auf diesen
Pflanzen. Wahrend der Nektar im Kropf transportiert wird, dienen fir den
Pollentransport verschiedenste Korperteile. Die relativ urspriinglichen und wenig
behaarten Maskenbienen (Hylaeus) benutzen dafir auch den Kropf, wéhrend die meisten
anderen heimischen Gruppen &uflere Strukturen dazu ausgebildet haben. Bei vielen
Bienen wird der Pollen mit den Hinterbeinen ins Nest eingetragen. Die sogenannten
"Bauchsammler" besitzen auf der Unterseite des Hinterleibs eine birstenartige
Behaarung, womit der Pollen festgehalten werden kann. Zu dieser Gruppe gehoren z. B.
Megachile (Blattschneiderbienen), Anthidium (Wollbienen) und Osmia (Mauerbienen).
Als Nistplatze werden unterschiedlichste Strukturen genutzt. Etwa die Halfte der
heimischen Arten grébt selbst Locher in die Erde oder Sand, wobei normalerweise
trockener und besonnter Boden ohne oder nur mit liickiger Vegetation bevorzugt wird.
Zirka ein Viertel der Arten nutzt oberirdische Hohlrdume wie alte Stdngel, Locher im
Totholz oder nagt sich diese Génge selber. Manche sind in bezug auf den Nistplatz sehr
stark spezialisiert. So nistet Osmia bicolor (SCHRANK) ausschlieflich in mittelgroRen und
groRRen leeren Schneckenhdusern, die zudem mit Pflanzenmortel beklebt, mit Steinchen,
Erde und Holzstiickchen verschlossen und so gedreht werden, dass die Offnung auf dem
Boden aufliegt. Zum Abschluss wird das Schneckenhaus noch mit trockenen Grashalmen
und Kiefernnadeln tberhéuft. Pro Schneckenhaus wird meist nur eine Brutzelle angelegt
(BELLMANN 1995, MULLER et al. 1997, WESTRICH 1989).

Wie bei den Grabwespen so gibt es auch bei den Bienen einige Gruppen, die keine eige-
nen Nester anlegen und ihre Eier in die bestimmter anderer Arten legen. Solche Bienen
werden generell als Kuckucksbhienen bezeichnet. Dazu gehdren unter anderem Coelioxys
(Kegelbienen), Melecta (Trauerbienen), Nomada (Wespenbienen), Sphecodes
(Blutbienen) und Stelis (Dusterbienen). Bei den wespenartig gefarbten Nomada wurde
festgestellt, dass sie den Duft des Wirtes — meist verschiedene Arten von Andrena
(Sandbienen) — nachahmen, um leichter in das Wirtsnest zur Eiablage eindringen zu
kénnen (MULLER et al. 1997, WESTRICH 1989).

Bei verschiedenen Bienengruppen ist es mehrmals unabhéngig voneinander zur Staaten-
bildung gekommen. Unter den heimischen Bienen kommen solche bei manchen Arten
von Lasioglossum (Furchenbienen), bei Bombus (Hummeln) und Apis (Honigbienen)
vor. Wéhrend die Hummeln ausschlieflich einjahrige Staaten haben, sind diese bei Apis
mehrjéhrig, auch bei Lasioglossum kénnen diese einige Jahre Bestand haben (BELLMANN
1995, WESTRICH 1989).

Bei den Hummeln Gberwintern ausschlielich die jungen Weibchen (Koniginnen), die im
Frihling einen neuen Neststandort suchen. Dafir sind Hohlrdume mit weichem Material
gut geeignet. Dementsprechend werden die Nester haufig in Mé&usenestern, alten Vogel-
nestern, in alten Grasblscheln oder auch in der Isolierung von Héusern errichtet. Als
Brutzellen und als Vorratshehdlter dienen kugelférmige Gebilde und Topfe aus Wachs.
Die Eier werden in kleinen Gruppen abgelegt und auch die Larven leben zuerst in einer
gemeinsamen Wachskugel. Erst spater vereinzeln sie sich und verpuppen sich auch ge-
trennt. Bei kiihlen Temperaturen im Frihling warmt die Kénigin den Nachwuchs mit
ihrer Kdrperwarme — sie briitet ahnlich wie ein Vogel. Durch Muskelzittern kann sie sich
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dabei deutlich Uber die Umgebungstemperatur aufwarmen. Obwohl Hummeln bei weni-
gen Graden Uber dem Gefrierpunkt aktiv sind und herumfliegen, bendtigen sie dabei eine
Kdorpertemperatur von 35 °C, was durch Kontraktionen der Flugmuskulatur, ohne dass
dabei die Fligel bewegt werden missen, erreicht wird. Bei Kalte halten sie aber nur die
fur die Fortbewegung wichtige Brust warm. Bei warmen Temperaturen dagegen, leiten
sie die Warme in den Hinterleib, damit moglichst viel davon nach auflen abgegeben
werden kann. Viele Hummeln haben einen langen Rissel, wodurch sie auch Bliten mit
einer langen Kronrdhre nutzen kénnen. Zudem konnen sie Bluten in Vibration versetzen,
was bei manchen Pflanzen Voraussetzung ist, dass sie den Pollen freisetzen und somit
bestaubt werden kénnen. Im Vergleich zur Honigbiene kdnnen Hummeln etwa funfmal
so viele Bliten in der gleichen Zeit besuchen. Bombus gerstaeckeri MORAWITZ hat sich
dabei auf Aconitum (Eisenhut) spezialisiert und ist somit vermutlich die einzige
oligolektische soziale Bienenart weltweit. Schmarotzerhummeln, die friiher als eigene
Gattung angesehen wurden, jetzt aber zu Bombus gestellt werden, sind zum
Schmarotzertum Ubergegangen. Die Weibchen dringen in die Nester bestimmter anderer
Hummelarten ein und lassen ihre Nachkommen von der Wirtsart aufziehen. Bei
Schmarotzerhummeln gibt es keine Arbeiterinnenkaste mehr (BELLMANN 1995, HAGEN
1994, MULLER et al. 1997, WESTRICH 1989).

Auf die Komplexe Lebensweise der Honigbiene (Apis mellifera LINNAEUS), von der es in
Osterreich keine dauerhaft tiberlebensfahigen Freilandpopulationen gibt, wird hier nicht
néher eingegangen. Legendar sind hierzu die Untersuchungen von FRriscH (1993) lber
die Kommunikation, Sinnesleistungen, Lernféhigkeit und vieles mehr der Honigbiene.

Fortpflanzung

Einzigartig ist die Fortpflanzung der Hymenopteren. Sie kann mit folgendem Rétsel
umschrieben werden: Wie ist es moglich, dass eine ménnliche Biene (es kann auch jede
andere Hymenopterengruppe genannt werden) keinen Vater, aber einen GroRvater
besitzt? Oder anders ausgedriickt, Hymenopterenvéter brauchten fir ménnliche Nach-
kommen niemals Alimente zahlen, wenn bei ihnen Unterhaltszahlungen wie bei uns
Menschen fallig werden konnten. Des Rétsels Losung ist die Arrhenotokie oder auch
arrhenotoke Parthenogenese genannt. Bei dieser Form der Jungfernzeugung entstehen
aus unbefruchteten Eiern Mannchen und aus befruchteten Weibchen. Da Weibchen bei
der Eiablage entscheiden kénnen, ob sie aus der Vorratstasche fir Spermien diese das Ei
befruchten lassen oder nicht, sind sie in der Lage, das Geschlecht des Nachwuchses zu
bestimmen. Das hat grof3e Vorteile bei sozialen Arten, da Mannchen nicht in der gleichen
Menge und nur zu bestimmten Jahreszeiten gebraucht werden. Auch bei solitaren Arten
ist das oft von Nutzen, da bei Arten, die ihren Nachwuchs vor oder kurz nach der Eiab-
lage mit Nahrung versorgen, fir die oftmals kleineren Mé&nnchen weniger Proviant be-
sorgen missen (GAULD & BoLToN 1988, MAazzucco 2007).

Sammeln

Zu diesem Thema berichten unter anderem NoYEes (2013) fiir Erzwespen und EBMER
(2010) fur Bienen ausfuhrlich. Jedoch kdnnen die dort genannten Angaben auch auf
andere Hymenopterengruppen bertragen werden. Fir das Sammeln von Hymenopteren
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eignen sich prinzipiell eine Reihe verschiedener Methoden. Die geeignetste Methode
hangt von der Fragestellung bzw. von der Gruppe, die untersucht werden soll, ab. Am
haufigsten wird dazu nach wie vor ein Insektennetz verwendet. Meistens werden solche
mit einem Durchmesser des Netzbugels von 20-40 cm benutzt. Der Stoff des Netzes
sollte unbedingt weil3 und sehr feinmaschig sein, damit auch Kleine Individuen nicht
zwischen den Maschen hindurchschliipfen koénnen. Bei einem dunklen Stoff sind die
Tiere schwer zu sehen. Haufig wird mit dem Insektennetz Sichtfang betrieben, das heifit,
man sucht visuell nach einem Hautfligler und versucht ihn dann mit dem Netz zu erbeu-
ten. Da Hymenopteren im Allgemeinen lebhafte und wendige Tiere sind, ist hier eine
gute Reaktion seitens des Sammlers gefragt. Fehlversuche sind auch bei getibten Samm-
lern nichts Ungewdhnliches. Gefangene Tiere versuchen hdufig in Richtung Licht, das
heilt nach oben, zu entkommen, weshalb der Netzbeutel rasch umgeschlagen werden
muss. Manche, vor allem kleinere Tiere, verstecken sich unter Pflanzenteilen, die beim
Fangen in den Kescher gelangt sind. Das ist zu beachten, wenn man den Netzinhalt nach
erbeuteten Tieren untersucht. In welchen Lebensrdumen, zu welchen Jahreszeiten, bei
welcher Witterung und zu welchen Tageszeiten gesammelt werden soll, hangt in erster
Linie von der Gruppe ab, die man besammeln mdchte. Wildbienen, Grabwespen und
andere Aculeata sind meist nur an trockenen, warmen und sonnigen Tagen aktiv, weshalb
diese Witterung optimal fir die Feldarbeit ist. Symphyta und viele Terebrantes dagegen
bevorzugen hdufig eine hoéhere Luftfeuchtigkeit. Bei Trockenheit ziehen sie sich an
schattige Stellen zuriick und sind kaum zu finden. An sonnigen Sommertagen ist die
Ausbeute bei diesen Gruppen deshalb meist dirftig. Bewolkte Tage, die aber nicht zu
kalt sein durfen, bringen dagegen oft sehr gute Ergebnisse. An Tagen, an denen man
nicht weil, ob es gleich regnen wird oder zu kalt flir die Besammlung von Hymenopteren
ist, kdnnen oftmals Uberraschend viele Tiere und vor allem selten gefundene Arten
erbeutet werden. Ist der Tag warm bzw. heifs und sehr trocken, dann lohnt es sich, in der
Frih und am spaten Nachmittag bzw. abends zu sammeln. Gerade in Stdeuropa sind
diese Tageszeiten sehr zu empfehlen, wenn man Schlupfwespen und andere Terebrantes
sowie Symphyta fangen méchte. Im Sommer ist es ab etwa 6 Uhr (Sommerzeit) sinnvoll,
sich der Feldarbeit zu widmen. In der Mittagszeit ist die Ausbeute, auch wenn der Tag
nicht besonders warm ist, bei diesen Gruppen meist geringer.

Eine andere Methode, mit dem Insektennetz Hautflligler zu sammeln, ist das Abkeschern
der Vegetation. Dabei wird der Kescher mehrmals schnell und kréftig durch die Vegeta-
tion gestreift. Fihrt man die Bewegungen zu langsam durch, dann kdnnen die Tiere vor
dem Netz fliichten bzw. gefangene Exemplare entweichen wieder durch die Offnung.
Nach einigen Kescherziigen muss der Inhalt untersucht werden. Fihrt man zu viele sol-
cher Schlége hintereinander aus, dann kann sich eine groRere Menge an Pflanzenmaterial
ansammeln und fragilere Tiere werden beschadigt, was vor allem bei Micken h&ufig der
Fall ist, aber auch kleinere Hymenopteren betreffen kann. Es sollte darauf geachtet wer-
den, dass moglichst keine Schnecken mitgesammelt werden, da diese den Kescherinhalt
einschlieBlich der Insekten verkleben. Das Abkeschern der Vegetation bringt je nach
Witterung und Tageszeit sehr unterschiedliche Ergebnisse. An warmen und trockenen
Tagen ist die Ausbeute relativ gering. Kiihle Tage mit hoher Luftfeuchtigkeit bringen
dagegen oftmals sehr gute Ergebnisse. Die Vegetation sollte aber nicht nass sein, anson-
sten wird das gesammelte Material verklebt. Der Vorteil beim Keschern ist, dass hier
viele kleine Tiere gefangen werden konnen, die beim Sichtfang h&ufig Ubersehen
werden.
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Das Klopfen, das heifst man hélt den Kescher oder einen speziellen Klopfschirm unter
einen Strauch oder Baum und schiittelt die dariiber befindlichen Aste oder klopft mit
einem Stock dagegen, dass die Tiere herunterfallen, spielt fiir die Aufsammlung von
Hymenopteren nur eine untergeordnete Rolle, da die meisten Tiere davonfliegen. Flr
flugunfédhige Exemplare oder bei kalter Witterung ist diese Methode aber durchaus
Erfolg versprechend.

Eine effektive Methode zum Fangen von Fluginsekten sind Malaisefallen. Es handelt
sich hierbei um ein zeltartiges Gebilde aus feinmaschigem Stoff. Im unteren Teil befindet
sich eine senkrechte Gazewand aus dunklem Stoff. Tiere, die dagegen fliegen, versuchen
meist nach oben auszuweichen. Da sich darlber ein zeltartiges Dach aus weilRer Gaze
befindet, gelingt ihnen das nicht. An der hdchsten Stelle befindet sich ein Fanggefal, das
meist 70- bis 80-prozentigen Alkohol enthélt. Der Standort der Malaisefalle ist sehr
entscheidend Uber die Effektivitat. Besonders Randstrukturen sind als Fallenstandort gut
geeignet. Mit Malaisefallen konnen groRBe Mengen an flugfahigen Insekten gefangen
werden. Darunter befinden sich immer wieder Arten, die mit anderen Methoden kaum
erbeutet werden. Da die Malaisefallen nicht jeden Tag geleert und kontrolliert werden
missen — es gentgen Intervalle von ein bis zwei Wochen — ist diese Methode mit nur
geringem Zeitaufwand verbunden. Die Betreuung kann auch leicht von Hilfskréften
durchgefiihrt werden. Aufwandig ist dagegen das Sortieren und Préparieren des Materi-
als. Da Malaisefallen unselektiv sammeln, sollten die Gruppen, fir die man sich nicht
selber interessiert, an andere Spezialisten oder Museen abgegeben werden. Nur das
Material, das nach taxonomischen Gruppen aufgetrennt ist, hat die Chance von einem
Spezialisten bearbeitet zu werden.

Fur flugunféhige Arten haben sich Barberfallen, das sind Becher, die ebenerdig einge-
graben werden und meist mit einer Flussigkeit, die die hineinfallenden Tiere abtéten
bzw. konservieren, versehen sind, bewahrt. Auf der Bodenoberfliche herumlaufende
Kleintiere miissen ohne Barriere in die Falle gelangen kdnnen. Der obere Rand darf
deshalb nicht tber die Bodenoberfliche ragen. Zum Schutz gegen Regen werden die
Barberfallen oft tiberdacht, wobei die Abdeckung mindestens einige Zentimeter tber der
Falle anzubringen ist. Besonders fir Ameisen ist diese Methode gut geeignet, aber es
werden auch viele andere Hymenopteren damit gefangen. Jedoch befinden sich in den
Barberfallen normalerweise wesentlich mehr Laufkéfer und Spinnen als Hymenopteren
(Ameisen ausgenommen), weshalb die nicht zu den Ameisen gehérenden Hautfligler nur
als Beifange anzusehen sind. Zusétzlich zu dieser Methode sollte bei der Erfassung der
Ameisen gezielt nach Nestern gesucht werden, da manche Arten nur dann sicher
bestimmt werden kdénnen, wenn mehrere Exemplare von einem Nest vorliegen. Dass die
Tiere von einem Nest von anderen Nestserien getrennt aufbewahrt werden missen,
versteht sich wohl von selbst.

Gelbschalen — flache gelbe Schalen mit verschiedenen Fliissigkeiten (z. B. Ethylenglykol
mit Wasser vermengt, 1-2 %iges Formalin, es empfielt sich, ein Enstpannungsmittel wie
Geschirrspulmittel dazuzugeben, damit die Tiere leichter absinken; wenn nur Wasser mit
einem Entspannungsmittel verwendet wird, muss die Schale taglich geleert werden,
damit die Tiere nicht mazerieren) gefillt — sind fiir Erzwespen und andere kleinere
Hymenopteren eine gute Sammelmethode. Diese werden am Boden oder zumindest
bodennah aufgestellt. Die Innenseite der Schale muss eine leuchtend gelbe Farbe aufwei-
sen, damit die Insekten effektiv angelockt werden.
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Fur ddmmerungs- und nachtaktive Hymenopteren, z. B. einige Schlupf- und Brackwes-
pen, ist die Anlockung mittels kiinstlicher Lichtquellen mit hohem UV-Anteil, wie dies
fur die Erfassung nachtaktiver Schmetterlinge Standard ist, eine gute Methode. Wenn
man sich fur solche Gruppen interessiert, kann man auch die Schmetterlingskundler
bitten, die zum Leuchtschirm kommenden Hymenopteren mitzunehmen.

Weitere Fangtechniken wie Fensterfallen, Bodensauger und Sieben der Bodenstreu sind
ebenfalls fir das Erfassen von Hautfliiglern geeignet. Jedoch sind hier die Ausbeuten im
Vergleich zu anderen Insektengruppen gering, weshalb sich deren Einsatz nicht unbe-
dingt lohnt. Es empfiehlt sich, Kollegen, die solche Methoden anwenden, zu bitten, die
Hymenopteren herauszusuchen und einem zu tberlassen.

Abtdtung, Aufbewahrung und Préparation

Mittels eines Insektennetzes gefangene Hymenopteren werden in ein Tétungsglas tber-
fuhrt. Das kann man mit den Fingern machen oder indem man das Glas Uber das Tier
stlilpt (dabei ist zu beachten, dass zuvor gefangene Tiere nicht herausfallen), aber auch
ein Exhaustor ist dafiir gut geeignet. Als Toétungsglas kann jedes Glas mit einem gut
schlieBbaren Deckel verwendet werden. Will man Plastikgefae verwenden, dann muss
darauf geachtet werden, dass es resistent gegentiber dem Totungsmittel ist. Das Gefal
sollte nicht zu groR sein, damit man es gut einstecken kann. Bei sehr kleinen Glésern ist
die Gefahr groR, dass die Tiere entkommen, bevor der Deckel zugemacht wird. In das
Glas gibt man saugfahiges Papier wie Klopapier oder Kiichenrolle. Zum Abtoten ist flr
Hymenopteren Essigsdureethylester (Ethylacetat, Essigather) zu empfehlen, nicht aber
Zyankali, da dadurch oftmals Farben verandert werden. Es gentigen nur wenige Tropfen
vom Esther. Gibt man zu viel hinein, wird das Glas innen zu feucht und die Tiere verkle-
ben bzw. kleben an der Glaswand. Kdnnen die Tiere nach dem Sammelausflug nicht
gleich prépariert werden, mussen sie in geeignete Behalter gegeben werden. Oftmals
werden dazu dicht schlieRende Plastikbehélter verwendet, in die man das Material zwi-
schen Zellstofflagen gibt. Damit es spéter zu keinen Verwechslungen kommen kann,
muss gleich ein Zettel mit den Funddaten dazu gegeben werden. Zudem ist darauf zu
achten, dass, wenn man die Ausbeuten mehrerer Tage bzw. verschiedener Orte hinein-
gibt, die Tiere nicht von einer Lage in eine andere verrutschen kénnen. Ich wickle die
gesammelten Tiere in ein Blatt Klopapier ein und gebe das Ganze in eine Filmdose
(Plastikdose mit ca. 5 x 3 cm GroRe). Diese Methode hat den Vorteil, dass mit
Essigsaureethylester abgetotete Tiere, wenn ausreichend Material in einer Dose enthalten
ist, lange Zeit weich bleiben und dadurch jederzeit prapariert werden koénnen. Eine
Aufbewahrung in einer Filmdose bis zu drei Wochen und dariiber hinaus ist
normalerweise kein Problem. Eine Schimmelbildung tritt in dieser Zeit keine auf, sofern
noch Reste vom Esther vorhanden sind. Das Klopapier nimmt einen Teil der
vorhandenen Feuchtigkeit auf, wodurch die Tiere nicht so leicht verkleben. Ist aber zu
viel Feuchtigkeit vorhanden, muss die Dose eine Zeit lang gedffnet werden, ansonsten
konnte es auch zur Mazeration kommen, das heift vor allem Beine und Fihler brechen
bei den Gelenken leicht ab. Ist abzusehen, dass die Tiere langer nicht prapariert werden
koénnen, dann wird die Dose einfach in die Gefriertruhe gegeben. Darin ist das Material
jahrelang haltbar. Filmdosen sind sehr dicht, dadurch kann das gesammelte Material
nicht von Ameisen und anderen kleinen Tieren gefressen oder beschadigt werden, was
vor allem bei Sammelreisen in warmen Regionen wichtig ist.
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Hymenopteren werden in der Regel trocken aufbewahrt. Da die meisten von ihnen ein
stabiles AulRenskelett besitzen, sind sie dafiir gut geeignet. Die Hymenopterologen neh-
men haufig nur Bestimmungssendungen an, wenn die Tiere genadelt oder aufgeklebt
sind, Alkoholmaterial wirkt oft abschreckend. Eine Ausnahme bilden Ameisen und sehr
kleine Arten, z. B. Erzwespen. In Alkohol oder in einer anderen Fangflissigkeit gesam-
meltes Material muss unbedingt dunkel aufbewahrt werden, da das Material sonst leicht
ausbleicht. Bei Tieren, die langere Zeit in Alkohol gelegen sind, sind die Farben und
Farbmuster in getrocknetem Zustand oftmals schlecht erkennbar, was leicht zu Bestim-
mungsirrtumern fiihren kann. Deshalb sollte in einer Fllssigkeit gesammeltes Material
moglichst bald genadelt bzw. aufgeklebt werden. Fiir DNA-Untersuchungen empfiehlt es
sich aber, einzelne Tiere dauerhaft in mdglichst hochprozentigem Ethylalkohol, am
besten kiihl und dunkel, aufzubewahren.

Besonders bei Bienen ist darauf zu achten, dass bei keinem der Schritte die Tiere zu
feucht werden. Dadurch verkleben die Haare, wodurch die Tiere schwieriger zu bestim-
men sind bzw. im Extremfall sogar unbestimmbar werden konnen. Ist es doch einmal
passiert, dass Bienen zu feucht geworden sind, kann man sie auf saugféhiges Papier
(Klopapier, Kichenrolle) legen und abreiben, so wie man sich selbst nach dem Duschen
oder Baden abtrocknet. Diese Methode erfordert, vor allem wenn viele Tiere betroffen
sind, etwas Zeit, dafirr sind sie nachher wieder in einem guten Zustand.

Das Ziel der Praparation ist einerseits, dass bei den Tieren alle bestimmungsrelevanten
Merkmale gut sichtbar sind, und andererseits die gute Handhabbarkeit des Materials,
ohne die Tiere zu beschéadigen. Mit Ausnahme kleiner Exemplare sollen die Hymenopte-
ren genadelt werden. Es empfiehlt sich je nach GroRe des Tieres, rostfreie Nadeln der
Stérken 00, 0, 1 und 2 sowie eventuell auch 3 zu verwenden. 000 sollten nur dann ver-
wendet werden, wenn sie eine sehr gute Qualitit haben und sich nicht zu leicht verbie-
gen. Die Nadel sticht man von dorsal durch das Mesoscutum (grofe dorsale Platte des
zweiten Brustsegments, zwischen und vor den Fliigeln gelegen), wobei die Stichstelle
rechts der Korperlangsachse erfolgen soll, damit die Skulptur in der Mitte sichtbar bleibt.
Etwa ein Drittel der Nadel soll sich oberhalb und zwei Drittel sollen sich unterhalb des
Tieres befinden. Ist das Tier zu hoch auf der Nadel, beschédigt man es leicht beim Han-
tieren. Aus diesem Grund sollen auch keine langen Flhler oder andere Korperteile weit
nach oben ragen. Ist das Tier sehr weit unten auf der Nadel, ist zu wenig Platz fur die
Etiketten bzw. befinden sich diese dann notgedrungen sehr knapp unterhalb des Insektes
bzw. liegen direkt Gbereinander, was die Lesbarkeit beeintrachtigt. Vor allem bei Bienen,
aber auch bei anderen Aculeata sowie manchen Symphyta sind die méannlichen Genita-
lien fur die Bestimmung notwendig. Das Genital kann besonders bei Aculeata relativ
leicht mit einer Nadel — oftmals wird dazu eine mit gebogener Spitze verwendet —
herausgezogen werden. Da dieses bei Hautflliglern stark sklerotisiert ist, muss es nicht
gesondert behandelt werden. Es wird einfach vollstdndig herausgezogen und verbleibt
dann am Hinterleib heraushdngend am Tier. Bei manchen Symphyta sollte die Sége nach
ventral geklappt werden, damit sie nicht von den Scheiden bedeckt ist. Genadelte Tiere
gebe ich auf eine Styroporplatte und stecke die Nadel soweit hinein, bis das Tier auf der
Oberflache aufliegt, dadurch wird verhindert, dass der Hinterleib bzw. Beine oder auch
Fihler weit nach unten ragen. Jetzt werden die Korperanhdnge so ausgerichtet, dass sie
einerseits nicht zu weit abstehen — sie wiirden beim Hantieren mit den Tieren spater
leicht abbrechen — und anderseits nicht direkt am Korper anliegen — sie wirden sonst
bestimmungsrelevante Merkmale verdecken. Die Fliigel werden meist schrag nach dorsal
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ausgerichtet und mit Nadeln in dieser Stellung fixiert. Ebenso werden andere Korperteile,
die nicht von selbst in der gewilnschten Stellung bleiben, mit Nadeln fixiert (Abb. 15).
Ich strecke die Fuhler in der Regel nach vorne, auch bei Ichneumonidae und Braconidae
mit sehr langen Antennen. Das hat den Vorteil, dass alle Fuhlerteile gut einsehbar sind
und die Stirn nicht verdeckt wird. Vor allem bei Ichneumonidae mit abstehendem Lege-
bohrer ist die Bohrerspitze oftmals fiir die Determination sehr wichtig. Deshalb empfiehlt
es sich, die Bohrerklappen seitlich etwas abzuspreizen. Um spéter Fehler bei der Etiket-
tierung zu vermeiden, muss vor das erste Tier einer Aufsammlung ein provisorisches
Fundortetikett gegeben werden. Nach dem Trocknen, das kann bei kleinen Exemplaren
bereits nach einem Tag der Fall sein, bei Hummeln aber auch mehrere Wochen dauern,
werden die Nadeln, die fiir die Fixierung verschiedener Korperteile verwendet wurden,
entfernt und die Tiere mit Fundortetiketten versehen. Ohne diese sind die Tiere wissen-
schaftlich wertlos!

Kleine Hymenopteren sollen auf ein zugespitztes Pléttchen ventrolateral bzw. lateral oder
auch ventral mit dem Thorax aufgeklebt werden. Da auf der Brustunterseite manchmal
bestimmungsrelevante Merkmale vorhanden sind, sollte nicht das ganze Mesosternum
verklebt werden. Immer wieder kommt es vor, dass bei aufgeklebten Tieren die Kopf-
vorderseite nicht einsehbar ist. Clypeus und Mandibeln sind aber fur die Bestimmung oft
sehr wichtig. Beim Aufkleben ist wie bei genadelten Exemplaren ebenfalls darauf zu
achten, dass Fliigel und andere Korperanhange keine Merkmale verdecken und die Flu-
gel vom Korper abstehen. Da in der Praxis immer wieder wichtige Merkmale nicht
erkennbar sind, ist es unbedingt notwendig, als Kleber einen wasserldslichen Leim, wie
er in Entomologiefachgeschaften angeboten wird, zu verwenden. Ab welcher GroRe
Tiere genadelt bzw. aufgeklebt werden sollen, lasst sich nicht generell sagen. Das héngt
sehr wesentlich von der GroRe des Mesoscutums ab, wo die Nadel durchgestochen wird.
Bei flugunfahigen Tieren ist dieses in der Regel verkleinert, weshalb auch relativ groRRe
Exemplare nicht mehr gut genadelt werden kénnen.

Manche kleine Erzwespen kollabieren teilweise, wenn sie an der Luft getrocknet werden.
Um dies zu umgehen, werden diese in neuerer Zeit oft durch Kritisch-Punkttrocknung
haltbar gemacht. Zuerst muss hierflir das im Koérper vorhandene Wasser durch Alkohol
oder Aceton ersetzt werden bevor dieses durch die Kritisch-Punkttrocknung durch flissi-
ges CO, ausgetauscht wird. Danach kénnen die Tiere ganz normal aufgeklebt werden
(NoYEs 2013).

Auf den Etiketten, die auf jede Nadel mit einem Tier gehdren, missen genauer Fundort,
Datum und Name des Sammlers angefihrt sein. Bei der Herstellung der Etiketten sind
einige Dinge zu beachten:

Die Angaben missen eindeutig und gut lesbar sein; die Informationen mussen dauerhaft
erhalten bleiben; Etiketten dirfen zu keiner Beschadigung genadelter Tiere fuhren.

Die Fundortangaben sind so zu verfassen, dass jeder Entomologe, auch wenn er auf der
anderen Seite der Erde wohnt, den Fundort finden kann. Deshalb ist die Nennung des
Landes wichtig. Diese Angabe kann auch abgekiirzt werden. Danach soll eine Region
bzw. Bundesland - daflir keine Abkilrzung verwenden — angegeben werden und
anschlieBend die Ortsbezeichnung, wobei sich empfiehlt, zusétzlich einen gréReren Ort
anzufithren, wie "Hellmonsddt N Linz". Himmelsrichtungen kénnen mit N, E (es sollte
die englische Bezeichnung anstatt dem deutschen "O" verwendet werden), S und W
abgekirzt werden. Manche Sammler fiihren zuerst die lokale Ortsbezeichnung an und
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danach die Region bzw. das Land. Diese Reihenfolge ist fur Entomologen, die nur regio-
nale Aufsammlungen machen, sicherlich praktikabel. Landet das Material spater in
einem Museum oder bei einem Spezialisten, dann erschwert es die rasche Eruierung des
Fundlandes. Deshalb sollte generell auf dem Etikett zuerst immer das Land genannt
werden. Die Angabe von Koordinaten sollte Standard sein, wird aber von vielen Ento-
mologen leider nicht gemacht. Koordinaten erleichtern die Auffindbarkeit eines Ortes
wesentlich. Es wird dringend empfohlen, hierzu die Geografischen Koordinaten nach
Grad und Minuten zu verwenden. Diese Koordinaten sind international am Verbreitesten
und in den meisten Landkarten angefiihrt. Es gibt zusatzlich in verschiedenen Léndern
eine Reihe von nationalen Koordinatensystemen. Diese sollten tunlichst nicht benutzt
werden, da sie von Spezialisten in anderen Landern nicht oder nur mit einem Mehrauf-
wand interpretiert werden konnen. In der Regel genugt die Angabe von Grad und Minu-
ten (z. B. 48°25'N, 14°17'E), da die Hymenopteren einerseits mobil sind und andererseits
der Entomologe beim Sammeln sich nicht immer am gleichen Punkt aufhalt. Bei Fal-
lenstandorten oder bei speziellen Untersuchungen macht die Angabe der Gradsekunden
durchaus Sinn. Die Eruierung der Koordinaten ist heutzutage kein Problem mehr. Das
kann beispielsweise mittels GPS-Geraten, Handys mit GPS-Funktion, im Internet ver-
fugbarer Karten (z. B. Google Earth) oder natrlich auch weiterhin mit Hilfe klassischer
Landkarten erfolgen. Hohenangaben, vor allem im Gebirge, sollten auf den Etiketten
nicht fehlen. Bei der Angabe des Datums sollte unbedingt die Jahreszahl ganz geschrie-
ben werden und nicht nur die beiden letzten Stellen. In spéterer Zeit kénnte es sonst zu
Missverstandnissen von 100 Jahren kommen. Zusétzlich sind Angaben zum Lebensraum,
Blutenbesuch und dergleichen sinnvoll. Bei Parasitoiden, die aus einem Wirt gezogen
wurden, sollten unbedingt noch folgende Angaben gemacht werden: Funddatum des
Wirtes und die Nennung des Wirtsstadiums, Name des Wirtes (nach Mdéglichkeit die Art,
sonst Gattung, Familie, bei Unsicherheiten Name mit einem Fragezeichen versehen), bei
phytophagen Wirten die Wirtspflanze, Schlupfdatum des Parasitoiden. Die wichtigsten
Angaben konnen folgendermafen lauten: coll. [= collected] caterpillar Anthocharis
cardamines/Cardamine pratensis 3.6.2012, em. [= emerged, geschliipft] from pupa
21.5.2013. Wenn sich auf der Nadel ein Parasitoid befindet, dann ist klar, dass sich das
angegebene Schlipfdatum auf diesen bezieht. Die beiden genannten englischen Abkdir-
zungen sind deutschsprachigen Bezeichnungen vorzuziehen, lateinische Worter wie
"leg." (= legit, gesammelt) koénnen ebenfalls verwendet werden. Bei gregaren
Parasitoiden soll zudem noch die Anzahl der aus einem Wirtstier bzw. Gespinst (z. B.
Spinneneikokon)  geschlipften Individuen angegeben werden. Wirtsreste wie
Larvenhdute, Puppenhillen sowie Parasitoidenkokons, wenn sie einen solchen auRerhalb
des Wirtes produzieren, sind unbedingt mit dem Parasitoiden aufzubewahren. Entweder
man nadelt die Uberreste, klebt diese auf ein Plattchen oder gibt diese in eine
Gelatinekapsel, die genadelt wird. Die Wirtsreste sollten, sofern es der Platz zul&sst, auf
der gleichen Nadel wie der Parasitoid angebracht werden. Das gewahrleistet, dass die auf
dem Etikett gemachten Wirtsangaben spater tUberprift werden kénnen bzw. die meist in
den Wirtsresten enthaltenen Larvenhdute der Parasitoide fiir spatere Untersuchungen zur
Larvalsystematik zur Verfligung stehen.

Es sind fir die Beschriftung der Etiketten nur solche Schreibmaterialen bzw. Druckver-
fahren geeignet, die eine dauerhafte Lesbarkeit ermdglichen. Die Angaben mussen auch
in 100, 300 oder mehr Jahren noch gelesen werden kdénnen. Tinte, Filzstifte, Kugel-
schreiber und Tintenstrahldrucker sind ungeeignet, da sie mit der Zeit verblassen und
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nicht chemikalienbesténdig sind. Bleistift, Tusche, Laserdrucker und Laserkopierer sind
dagegen verwendbar. Wegen der besseren Lesbarkeit sollten Etiketten stets gedruckt und
keine Angaben mit der Hand geschrieben werden. Es ist immer &rgerlich, wenn man
unndtig Zeit investieren muss, um Hand geschriebene Angaben zu identifizieren, und
auferdem ist die Gefahr einer Fehlinterpretation gegeben. Wie mag es erst einem Chine-
sen ergehen, wenn er mit der Hand verfasste Angaben in lateinischer Schrift lesen soll?

Besonders wenn Material mit der Post verschickt wird, konnen Etiketten zu einer Gefahr
fur die trockenen Tiere auf der Nadel werden. GroRe Etiketten sowie solche aus diinnem
Papier beginnen sich bei den Erschitterungen zu drehen und konnen die Tiere beschadi-
gen. Deshalb ist immer starkes Papier (ca. 150 g/m?) zu verwenden. Die GroBe sollte
etwa 2 x 1 cm nicht Uberschreiten. Um eine lange Haltbarkeit zu gewéhrleisten, ist séure-
freies Papier zu verwenden. Beim Etikettieren muss sorgféltig darauf geachtet werden,
dass beim Durchstechen der Nadel durch das Etikett keine Informationen verloren gehen.
Ist die Nadel durch die Zahl, die das Sammelmonat angibt, gestochen worden, ist diese
Angabe eventuell nicht mehr lesbar.

Zucht

Eine gute Mdglichkeit, Informationen ber die Biologie von Hymenopteren (vor allem
Symphyta und Terebrantes) zu bekommen, ist, die Tiere zu ziichten. Manche Arten
werden wesentlich haufiger in prdimaginalen Stadien als im Adultstadium gefunden.
Beispielsweise wurde der berwiegende Teil von der Keulhornblattwespe Trichiosoma
lucorum (LINNAEUS) (Cimbicidae) in Oberdsterreich aus Kokons, die man vom Herbst
bis in den Friihling in Bodennihe unter Birken oder auch an deren Stammen oder Asten
finden kann, gezogen. Adulte Tiere wurden dagegen nur sehr wenige gefunden
(ScHwARz 2000). Deshalb ist die Suche nach Entwicklungsstadien oftmals auch fir
faunistische Studien von Bedeutung.

Bei phytophagen Arten ist die Zucht mit der von Schmetterlingen vergleichbar und mit
verhaltnismdaRig geringem Aufwand mdglich, jedoch sind Blattwespen etwas empfindli-
cher. Freilebende Blattwespenlarven kdnnen auf den verschiedensten Pflanzen gesam-
melt werden. Die Futterpflanze sollte jeweils mdglichst auf Artniveau bestimmt und
natiirlich notiert werden. Bei schwierigen Sippen ist die Bestimmung bzw. Uberpriifung
durch einen Botaniker ratsam, damit keine falschen Angaben zu den Fralpflanzen
gemacht werden.

Die gefundenen Larven werden mit den Futterpflanzen in geschlossene Behélter gegeben
und entsprechend betreut, das hei3t, der Kot muss regelméaBig entfernt und die Nahrung
bei Bedarf erneuert bzw. erganzt werden. Welche Behalter man fiir die Zucht verwendet,
ist nicht so bedeutend und hé&ngt in erster Linie von den Vorlieben der Ziichter ab. Ich
verwende meist eckige Plastikbehalter mit einer GroRe von 12 x 12 cm (Behélter fur
Speiseeis), da diese gut gestapelt werden kdnnen, oder leere Jogurtbecher mit einem
dursichtigen Deckel. Bei kleinen Larven genigt auch eine Filmdose. Es ist nicht notwen-
dig, Locher in den Deckel zu machen, damit die Tiere ausreichend Sauerstoff bekom-
men. Es muss aber unbedingt darauf geachtet werden, dass die Sonne nicht auf die
Behalter scheint. Bei geschlossenen Geféallen wiirden ansonsten die Larven relativ schnell
absterben, vor allem wenn durch die vorhandenen Pflanzen eine sehr hohe Luftfeuchtig-
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keit entsteht. Besonders wenn mehrere Larven in einem Behélter gehalten werden —
manche Nematinae (Tenthredinidae) leben gesellig —, dann empfiehlt es sich, den Boden
mit Klopapier oder anderem saugfahigem Papier auszulegen. Auf diese Weise kann der
Kot schnell und einfach entfernt werden, indem man nur das Papier auswechselt. Ausge-
wachsene Larven verkriechen sind im Freiland bei den meisten Arten im Boden, wo sie
haufig einen Kokon spinnen. Bei manchen Gruppen halt sich aber die Larve und spater
die Puppe frei in der Erde auf. Bei Arten mit mehreren Generationen wird sich die Larve
bald einmal verpuppen, bei nur einer Generation bzw. bei der letzten Generation tber-
wintert die Ruhelarve und die Verpuppung erfolgt erst im néchsten Jahr kurz vor dem
Schlupf der Adulten. Relativ wenige erzeugen oberirdische Kokons. Fir solche, die sich
im Boden verpuppen, sollte rechtzeitig Erde in die Zuchtbehé&lter gegeben werden. Ich
verwende dafir solche von frischen Maulwurfshigeln, da diese kaum andere Insekten
und Kleintiere enthalt sowie kaum Pflanzenteile, die im Zuchtbehalter leicht schimmeln
konnten. In jedem Fall soll die Erde nach anderen Lebewesen und abgestorbenem orga-
nischem Material durchsucht und dieses gegebenenfalls entfernt werden. Ebenfalls ist bei
der Futterung der Larven immer darauf zu achten, dass mit den Pflanzen keine anderen
Larven, Kokons oder dergleichen eingetragen werden, was sonst besonders bei Parasitoi-
den zu irrtimlichen Angaben fiihren kann. Manche empfehlen anstatt der Erde Sand zu
nehmen, da dieser steriler ist. Die Erde oder auch der Sand sollen leicht feucht gehalten
werden, damit die Tiere nicht austrocknen. Zu nass darf das Substrat aber nicht werden,
da sonst die Tiere leicht verschimmeln. Der Behalter mit der Erde darf nicht luftdicht
abgeschlossen sein, das wiirde ebenfalls den Schimmel begiinstigen. Es reicht, wenn der
Deckel nur lose draufliegt bzw. bei nicht luftdicht schlieBenden Deckeln kann dieser
auch fest zugemacht werden. Es ist jedenfalls wichtig, dass ein gewisser Luftaustausch
erfolgen kann, um die Gefahr einer Schimmelbildung zu reduzieren.

Cimbicidae, Diprionidae, manche Argidae, manche Braconidae und manche Ichneumo-
nidae erzeugen freie oberirdische Kokons, die man vereinzelt finden kann und dann
leicht gesammelt werden konnen. Oftmals schliipfen daraus innerhalb weniger Tage die
adulten Tiere, sofern sie nicht Gberwintern. Bei Symphyta ist zu bedenken, dass sich der
Schlupfzeitraum der Imagines bei gleich alten Individuen oft Uber mehrere Monate hin-
zieht bzw. einige Ruhelarven davon sogar Uberwintern bzw. ein weiteres Mal (iberwin-
tern konnen. Parasitoide schliipfen in der Regel spater als ihre Wirte. Deshalb sollten
Kokons nicht weggeschmissen werden, wenn daraus in der vorgesehenen Zeit nichts
geschllpft ist. Flr die Zucht von Parasitoiden sind in erster Linie das Sammeln von
potenziellen Wirten (vor allem Eier, Larven und Puppen bzw. Kokons von Insekten und
Spinnen sowie vereinzelt auch andere Arthropoden) und deren Zucht bis zum Schliipfen
eines adulten Tieres von Bedeutung. Hier muss man sich bei der Zucht an die
Bedurfnisse der jeweiligen Wirte richten.

Will man adulte Parasitoide halten, dann ist zu beachten, dass die meisten Nahrung und
Wasser bendtigen. Ich gebe jeweils einen kleinen Tropfen Wasser und getrennt davon
einen kleinen Tropfen Honig in den Behalter, wobei ich diese einfach auf den Boden
lege. Der Parasitoid kann dann zwischen beiden wahlen. Vermischt man die Flissigkeit
mit der Nahrung, dann muss man darauf achten, dass das Mischungsverhéltnis stimmt,
was wesentlich komplizierter ist. Ohne Wasser sterben Ichneumonidae meist sehr
schnell. Wenn die Fuhlerspitzen in Ruhelage leicht verbogen sind, ist das ein Zeichen,
dass dringend Flussigkeit bendtigt wird. Mit dem Halten adulter Parasitoide lassen sich
eine Menge verschiedener Informationen Uber die Biologie der Tiere, vor allem der
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Weibchen, gewinnen wie Lebensdauer, Anzahl abgelegter Eier, Wirte bzw. Wirtsspezi-
fitdt und Zusammengehorigkeit der Geschlechter. Da der Sexualdimorphismus bei Para-
sitoiden oft betrachtlich ist und die Mannchen hdufig schwerer bestimmbar sind als die
Weibchen, ist in schwierigen Gruppen vielfach nicht bekannt, welche Mé&nnchen zu
welchen Weibchen gehdren bzw. wie grof? die Variationsbreite ist. Bietet man einem
Weibchen potenzielle Wirte an, so sieht man an deren Reaktion, ob diese véllig ungeeig-
net, eventuell geeignet oder geeignet sind, je nachdem ob der Parasitoid den potenziellen
Wirt dauerhaft ignoriert oder kurz untersucht bzw. mit einem oder mehreren Eiern
belegt. Es kommt aber auch vor, dass eine geeignete Wirtsart nicht belegt wird, da ent-
weder das Stadium nicht stimmt, die Larve zu klein oder zu groR bzw. die Puppe zu alt
ist. Zudem kann unter Laborbedingungen eventuell ein Tier angestochen werden, das
unter normalen Umstanden im Freiland nicht als Wirt dient. Die aus solchen Zuchtversu-
chen gewonnenen Ergebnisse miissen deshalb sehr vorsichtig interpretiert werden. Es
gibt auch Arten, die nicht bereits nach einigen Tagen nach dem Schliipfen Wirte Eier
legen. Thaumatogelis (Ichneumonidae) beispielsweise schllpfen in Mitteleuropa, soweit
ich sie bisher untersucht habe, im Sommer, suchen aber erst nach der Uberwinterung
nach Wirten. Gelingt es, dass ein Parasitoid Wirte mit Eiern belegt und es schlipfen
daraus Mannchen, hat man zweifelsfrei die Zusammengehdrigkeit der Geschlechter
nachgewiesen, sofern die Wirte nicht bereits von einer anderen Art parasitiert waren, was
vorkommen kann, wenn die Wirte im Freiland gesammelt wurden. Durch Laborzuchten
Giber mehrere Generationen konnte ich Nachweisen, dass die fliigellose Schlupfwespe
Gelis agilis (FABRICIUS) sich zumindest in Mitteleuropa thelytok, also ohne Méannchen,
fortpflanzt.

Das Zichten und Halten von Aculeata ist in der Regel wesentlich aufwéndiger. Fir
Ameisen bendtigt man dafiir eigene Formicarien. Diese gibt es fertig zu kaufen oder man
kann sie sich auch selbst bauen. Anleitungen dazu gibt es im Internet. Bei Wildbienen
bzw. Grabwespen brauchte man dafir die richtigen Nistpldtze und die geeigneten Bliiten
bzw. Beutetiere, was kaum machbar ist. Hummeln kann man im Freien Nisthilfen anbie-
ten (gibt es zu kaufen bzw. Bauanleiten finden sich im Internet). Ein Hummelkasten
muss an einer schattigen bzw. halbschattigen Stelle angebracht werden. Bei starker
Besonnung zur Mittagszeit wirde es den Tieren zu heil3 werden. Wird ein Hummelkasten
von einer Konigin bezogen, kann man die Volksentwicklung wéhrend des Friihlings und
Sommers beobachten, sofern der Deckel leicht abnehmbar ist. Nisthilfen fir Wildbienen
("Bienenhotels™), die auch von Grabwespen und anderen Hymenopterengruppen genutzt
werden, sind ebenfalls geeignet, Informationen tber die Lebensweise der Tiere zu sam-
meln. Alte Stangel, die in der Mitte hohl sind oder Mark enthalten, werden gerne besie-
delt, wenn diese an einer trockenen und sonnigen Stelle angeboten werden. Schneidet
man diese nach Fertigstellung der Nester vorsichtig auf, kann die Entwicklung des
Nachwuchses im Nest gut verfolgt werden. Noch leichter méglich ist dies, wenn man
Glasréhrchen verwendet, von denen ein Ende in einer Holzwand steckt und der Rest in
einen dunklen Hohlraum ragt. Glas hat den Nachteil, dass es keine Feuchtigkeit nach
auBen abgibt und das entstehende Kondenswasser relativ leicht zur Schimmelbildung
fihren kann. Deshalb muss es auch hinten offen sein. Hier gibt man saugfahiges Papier
hinein, um die Feuchtigkeit zu reduzieren. Man sollte deshalb Glasréhrchen nur dann
verwenden, wenn diese fur Beobachtungen unbedingt notwendig sind.
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Bestimmung

Es gibt zwar eine groBe Anzahl an Bestimmungsliteratur fiir mitteleuropdische
Hymenopteren, aber leider kein umfassendes Werk, mit dem man alle oder zumindest
einen Grof3teil der Arten bestimmen kdnnte. Deshalb muss man sich, wenn man Vertreter
dieser interessanten Insektenordnung determinieren mdchte, eine Vielzahl an Literatur
besorgen. Fir die Einarbeitung sind zuerst einmal Werke, mit denen man die Familien
bestimmen kann, notwendig. Daflr eignen sich folgende Biicher: GOULET & HUBER
(1993) (gibt es auch als download im Internet unter: http://www.esc-
sec.ca/aafcmonographs/hymenoptera_of_the_world.pdf), OeHLKE et al. (2011) und
SCHAEFER & BROHMER (2010).

OEHLKE et al. (2011) geben Bestimmungsschliissel fir die Familien, Teils auch fir die
Unterfamilien und Gattungen. Bei artendrmeren und auffalligeren Gruppen (z. B.
Schwertwespen, Holzwespen, Soziale Faltenwespen und Hummeln) ist auch eine
Bestimmung auf Artniveau moglich. Allerdings ist zu beachten, dass die Schliissel flr
Deutschland erstellt wurden und vor allem in Ost- und Stddsterreich mit dem Vorkom-
men zusétzlicher Arten zu rechnen ist. Das Werk ist nomenklatorisch auf einem sehr
aktuellen Stand, und es wurden Namensanderungen, die sich in den letzten Jahren erge-
ben haben, bericksichtigt. SCHAEFER & BROHMER (2010) ist ahnlich aufgebaut. Da aber
die gesamte Fauna, von den Protozoen bis zu den Vertebrata, in einem Band behandelt
wird, ist es weniger ausfuhrlich, daftr preislich gunstiger.

GOULET & HuBER (1993) behandeln zwar alle Familien der Erde, da aber der tberwie-
gende Teil davon auch bei uns vorkommt, ist dieses Werk nur zur Bestimmung heimi-
scher Familien auch zu empfehlen. Zudem sind hier fir die artenreichen Familien
Schlupfwespen (Ichneumonidae), Brackwespen (Braconidae) und einigen anderen
Schliissel fur die Unterfamilien vorhanden. Alle wichtigen Merkmale werden in Form
von Zeichnungen, die sich gleich oberhalb des entsprechenden Textes befinden, darge-
stellt, was die Bestimmung wesentlich erleichtert, und man muss nicht lange danach
suchen, was mit einem bestimmten morphologischen Begriff gemeint ist. Angaben zur
Biologie und Verbreitung sowie Habituszeichnungen runden das Buch ab.

Um den Einstieg in die Hymenopterologie zu erleichtern, wird unten wichtige Literatur
uber heimische Hymenopteren gegeben. Nattrlich soll nur solche Bestimmungsliteratur
verwendet werden, die den geografischen Bereich abdeckt, in dem die zu bestimmenden
Tiere gesammelt wurden. In der Praxis ist das leider nicht immer mdglich, da es vor
allem bei den weniger gut untersuchten Gruppen oftmals kein brauchbares Bestim-
mungswerk fir Mitteleuropa gibt. Hier muss man notgedrungen Bestimmungsliteratur
fiir GroRbritannien, Skandinavien oder aus dem Europaischen Teil Russlands verwenden.
Dabei ist zu bedenken, dass in solchen Werken Arten fehlen, die in Osterreich vorkom-
men. Auch in &lteren Werken, auch wenn sie den gleichen geografischen Raum ab-
decken, fehlen oftmals Arten oder dhnliche Arten sind noch nicht aufgetrennt. Bei wenig
bearbeiteten Gruppen (vor allem Terebrantes) ist immer auch damit zu rechnen, dass man
eine fir die Wissenschaft neue Art vor sich hat bzw. eine bisher noch nicht aus
Mitteleuropa nachgewiesene haben kann. Flr die Einarbeitung bzw. bei schwierigen
Gruppen ist es zu empfehlen eine Bestimmung mit mehreren Schliisseln zu probieren,
sofern es diese iberhaupt gibt.

Nur wenige Hautflligler sind im Freiland sicher bis zur Art bestimmbar. Fiir die meisten
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bendtigt man ein Stereomikroskop mit mindestens 40-facher VergrofRerung, vor allem bei
kleinen Tieren ist aber eine noch héhere Auflésung notwendig, und es empfiehlt sich, ein
Gerat mit einer 70- bis 100-fachen Vergroerung anzuschaffen, wenn man intensiv klei-
nere Hymenopteren bearbeiten will. Die dafiir anfallenden Kosten sind ein nicht uner-
hebliches Problem fiir jlingere Personen, die sich Gberlegen, ob sie sich langerfristig mit
der Entomologie beschaftigen wollen. Als Zwischenlésung kann man versuchen, auf der
Universitat oder in einem Museum Zugang zu einem guten Stereomikroskop zu bekom-
men und hier die ersten Bestimmungsversuche zu unternehmen. Bei vielen Hymenopte-
ren ist die relative Lange eines Kdorperteils (z. B. Fihlerglieder, Femora, Bohrerklappen)
wichtig flr die Bestimmung. Deshalb ist ein Messokular zur sicheren Determination oft
notwendig.

Die Bestimmung ist, besonders zu Beginn, ziemlich zeitaufwandig. Bei schwierigen und
wenig bearbeiteten Gruppen muss auch ein Spezialist eine nicht unerhebliche Zeit daftr
aufbringen.

Fur die sichere Determination ist neben einem entsprechenden Mikroskop und der Lite-
ratur in den meisten Féllen Vergleichsmaterial notwendig. Solches befindet sich natirlich
in erster Linie in Museen, wobei es aber derzeit nur wenige in Osterreich gibt, die
umfangreiches und sicher bestimmtes Material besitzen. Hervorzuheben sind hier das
Biologiezentrum in Linz sowie das Naturhistorische Museum in Wien. Will man sich
ernsthaft mit einer bestimmten Hymenopterengruppe beschéftigen, dann ist es unum-
ganglich, sich selbst eine Sammlung anzulegen. Das benétigt anfangs nur wenig Platz, je
langer man sich entomologisch betétigt, desto mehr ist davon vonnéten. Ein eigenes
Arbeitszimmer, das nie zu grof? sein kann, ist da ideal.

Hat man als Anfanger die ersten Hymenopteren bestimmt, dann sollte man sich die
Richtigkeit der Determination von einem Spezialisten (berprifen lassen. Damit hat man
die Gewissheit, dass die Bestimmungen auch tatséchlich richtig sind. Bei manchen Grup-
pen ist es vergleichsweise einfach jemanden zu finden, der sich damit schon langere Zeit
beschaftigt, bei anderen Hymenopterenfamilien ist das allerdings &uferst schwierig.
Zudem sind viele Spezialisten mit Arbeit so eingedeckt, dass sie den Bestimmungsanfra-
gen kaum nachkommen kdnnen. Viele Hautfllglerspezialisten arbeiten nicht hauptberuf-
lich mit den Tieren, sondern tun das in ihrer Freizeit, das sollte man auch bedenken,
wenn man jemandem sein Material "andrehen” mdchte. Bevor man einem Spezialisten
sein Material schickt, sofern man es ihm nicht direkt Gbergeben kann, muss unbedingt
vorher angefragt werden, ob er Uberhaupt bereit ist, sich die Tiere anzusehen. Es
empfiehlt sich, Giberschaubare Mengen weiterzugeben, sonst wird man leicht eine Ableh-
nung bekommen. Zudem sollte das Material gut prapariert und etikettiert sein.

Auf jede Nadel, das ein determiniertes Exemplar enthalt, gehort unbedingt auch ein
Bestimmungsetikett. Dieses hat den Gattungs- und Artnamen einschlieflich Autor sowie
den Namen des Determinators zu enthalten. Bei Hautfliglern ist es ublich, auch das
Geschlecht des Tieres anzugeben. Es ist sehr zu empfehlen, die Jahreszahl der Bestim-
mung anzufiihren. Wird beispielsweise eine Art in mehrere aufgetrennt, dann ist die
Jahreszahl ein wichtiger Hinweis, ob das Tier vor oder nach dieser Anderung determi-
niert wurde.

Derzeit beschaftigen sich, soweit mir bekannt, folgende Personen in Osterreich wissen-
schaftlich mit Hymenopteren aufler Honigbienen (Namen in alphabetischer Reihenfolge
und ohne Titel): Ambros Aichhorn (vorwiegend Bombus), Ewald Altenhofer
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(Symphyta), Johann Ambach (Formicidae), Silas Bossert (Apidae), Hermann Dollfuss
(Sphecidae), Andreas W. Ebmer (Apidae, vorwiegend Halictus und Lasioglossum),
Maximilian Fischer (Braconidae, vorwiegend Opiinae und Alysiinae), Raphaelo
Fraberger (Apidae), Barbara Gereben-Krenn (Bombus), Florian Glaser (Formicidae),
Joseph Gokcezade (Apidae), Fritz Gusenleitner (Apidae, vorwiegend Andrena), Josef
Gusenleitner (Vespidae, Sphecidae und andere Aculeata), Ulrike Hausl-Hofstatter
(Apidae), Gerald Holzler (Apidae, Sphecidae), Alois Kofler (Faunistik von Osttirol),
Timo Kopf (Aculeata), Theo Kust (Apidae), Michael Madl (Gasteruptiidae, Leucospidae
und andere, vorwiegend artendrmere Familien), Karl Mazzucco (Aculeata), Johann
Neumayer (Aculeata, vorwiegend Bombus), Esther Ockermiiller (Aculeata, vorwiegend
Mutillidae), Béarbel Pachinger (Apidae), Hannes Paulus (Aculeata als Bestauber von
Ophrys), Wolfgang Schedl (Symphyta), Georg Scheibelreiter (Symphyta), Birgit C.
Schlick-Steiner (Formicidae), Bernhard Schneller (Bombus), Axel Schopf (Forstschad-
linge), Martin Schwarz (Ichneumonidae, nebenbei auch Symphyta und Aculeata), Max
Schwarz (Apidae, vorwiegend parasitische Gattungen), Florian M. Steiner (Formicidae),
Herwig Teppner (Aculeata als Bliitenbesucher), Johann Tiefenthaler (Chrysididae),
Melanie Tista (Formicidae), Herbert C. Wagner (Formicidae), Heinz Wiesbauer
(Aculeata), Herbert Zettel (Aculeata, Braconidae), Dominique Zimmermann (Sphecidae).

Auf die Erforschungsgeschichte der Hymenopteren Osterreichs wird hier nicht naher
eingegangen. In diesem Zusammenhang sei auf GUSENLEITNER (1987, 1991) und auf die
Homepage der Zobodat (http://www.zobodat.at/D/runD/D/cacheD/personen_suche.php)
verwiesen.
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Fur wertvolle Informationen und fir die kritische Durchsicht von Teilen des Manuskripts danke ich
sehr herzlich Mag. Johann Ambach (Linz), Dr. Stephan Blank (Miincheberg, Deutschland), Mag.
Fritz Gusenleitner (Linz), Mag. Dr. Johann Neumayer (Elixhausen), Mag. Esther Ockermdiller
(Traun) und Erwin Scheuchl (Velden, Deutschland). Fur die zur Verfiigungstellung der Fotos sei
Josef Limberger (Peuerbach) ein ganz besonderer Dank ausgesprochen.

Zusammenfassung

Es wird ein Uberblick tiber die 6sterreichische Hymenopterenfauna, einschlieBlich der Lebensweise
der Hautflligler gegeben. Sammel- und Préparationstechniken werden ebenso vorgestellt wie die
Zucht. Zudem werden wichtige Literaturzitate fur die Bestimmung, Uber Verbreitung und
Lebensweise heimischer Hymenopteren aufgelistet. Ziel dieser Arbeit ist es, Interesse an
Hymenopteren zu wecken bzw. zu férdern und Nachwuchsentomologen den Einstieg in die
Hymenopterologie zu erleichtern.

Literatur

Nachfolgend werden eine Auflistung wichtiger Bestimmungsliteratur sowie eine Aus-
wahl faunistischer Arbeiten und Kataloge gegeben sowie Werke zur Biologie. Es handelt
sich hierbei um eine etwas willkurliche Auswahl, wobei vorwiegend umfangreichere
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Publikationen und solche, die eine groRere taxonomische Gruppe behandeln, angefihrt
werden. Manchmal werden auch altere Bestimmungswerke aufgelistet. Diese sind zwar
meist nicht auf dem aktuellen taxonomischen und nomenklatorischen Stand, aber trotz-
dem oft hilfreich. Zudem gibt es fir manche Gruppen keine neuen Bestimmungsschliis-
sel. Besonders bei groleren Familien wurden, da die Liste sonst zu umfangreich gewor-
den ware, nicht alle Werke angefiihrt, die zur Bestimmung aller heimischen Arten not-
wendig sind. Die folgende Literaturiibersicht soll eine wichtige Hilfestellung geben,
wenn man vorhat, sich mit Hymenopteren zu beschaftigen. Weitere Literaturangaben
finden sich beispielsweise in GUSENLEITNER (1983), GUSENLEITNER & AESCHT (2003)
und GUSENLEITNER et al. (2013) oder unter http://www.zobodat.at/D/runD/D/cacheD/
literatur_suche.php sowie flir Aculeata in der Zeitschrift Bembix. Fir die Beschaffung
von Literatur ist neben Fachbibliotheken von Museen und Universitaten die Homepage
des Biologiezentrums in Linz eine wichtige Quelle. Hier kann unter
http://www.landesmuseum.at/publikationen-shop/ ein Grofteil der 0Osterreichischen
Zeitschriften heruntergeladen werden.

Zusatzlich zu den klassischen Publikationen finden sich mittlerweile im Internet zahlrei-
che Seiten mit interessanten Angaben zu Hymenopteren. Hier eine Auswahl davon:

http://www.wildbienen.de/

http://www.wildbienen.info

http://www.wildbienen-kataster.de/

http://globalspecies.org (weltweite Liste von Tieren und Pflanzen)
http://www.faunaeur.org

http://research.calacademy.org/ent/catalog_sphecidae (weltweiter Katalog der Sphecidae)
http://www.discoverlife.org/

http://sdei.de/ecatsym/ecatsym.php (Elektronischer Weltkatalog der Symphyta)

http://www.bembix.de/index.php/de/bembix-print (downloads der Zeitschrift Bembix,
diese ist aculeaten Hymenopteren gewidmet)

http://www.antbase.net/ (Ameisen)

http://www.antweb.org/ (Ameisen)

http://gap.entclub.org/index.html (Ameisen, Zugang zu Literatur, Infos zu Taxonomie
und Taxonomen)

http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/links.html
(Universal Chalcidoidea Database)

http://www.wikipedia.de

Wichtige Hymenopterenliteratur fir die 6sterreichische Fauna

Bei Literaturzitaten mit Bestimmungstabellen wird nach dem Zitat "(key)" ange-
fihrt. Bezieht sich eine Literaturstelle auf eine Familie, dann wird sie dort, bezieht
sie sich beispielsweise auf mehrere Symphytenfamilien wird sie unter "Symphyta"
oder bezieht sie sich auf verschiedenste Hymenopterengruppen, dann wird sie unter
"Hymenoptera™ aufgelistet. Im Text zitierte Literatur wird ebenfalls hier angefihrt.
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Abb. 1-3: (1) Trichiosoma lucorum (LINNAEUS) (Cimbicidae); (2) Tenthredo segmentaria
FABRICIUS (Tenthredinidae); (3) Larve einer Tenthredinidae.
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Abb. 4-6: (4) Hoplocryptus murarius (BORNER) (Ichneumonidae); (5) Camponotus ligniperda
(LATREILLE) (Formicidae); (6) Mutilla europaea LINNAEUS (Mutillidae).



205

Abb. 7-9: (7) Auplopus carbonarius (ScopoLl) (Pompilidae); (8) Vespula germanica (FABRICIUS)
(Vespidae); (9) Crabro cribrarius (LINNAEUS) (Sphecidae s.1.).
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Abb. 10-12: (10) Andrena fulva (MULLER) (Apidae); (11) Sphecodes albilabris (FABRICIUS)
(Apidae); (12) Chelostoma florisomne (LINNAEUS) (Apidae).
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Abb. 13-15: (13) Osmia villosa (SCHENCK) (Apidae) errichtet die Brutzellen aus Blitenblattern;
(14) Bombus pascuorum (ScopoLl) (Apidae); alle Fotos J. Limberger; (15) Préparierte
Hymenopteren.
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