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Zusammenfassung

Die Kopulation von Insekten erfolgt in antipodaler, inverser antipodaler, sympodaler, in-
verser sympodaler, reverser sympodaler, epipodaler, klinopodaler, schizopodaler, late-
ralopodaler, parallelopodaler, pseudoepipodaler, cyclopodaler, pseudocyclopodaler und
sinusoidaler Stellung von Mannchen und Weibchen. Die Kopulation von Hautfliglern (Hy-
menoptera) erfolgt meist in epipodaler und antipodaler Stellung von Mannchen und Weib-
chen sowie untergeordnet auch in sympodaler, klinopodaler und sinusoidaler Position der
beiden Partner und gelegentlich sogar in inverser antipodaler und pseudocyclopodaler
Stellung von Mannchen und Weibchen, wohingegen eine schizopodale, cyclopodale, in-
verse sympodale, reverse sympodale, lateralopodale, parallelopodale und pseudoepipo-
dale Position der beiden Partner bei der Paarung von Hautflliglern nicht auftritt. Die Ko-
pulation von Zweiflliglern (Diptera) erfolgt meist in epipodaler und antipodaler Stellung
von Mannchen und Weibchen sowie untergeordnet auch in sympodaler und klinopodaler
Position der beiden Partner und gelegentlich sogar in inverser antipodaler, schizopodaler,
parallelopodaler, pseudoepipodaler, pseudocyclopodaler und reverser sympodaler Stel-
lung von Mannchen und Weibchen, wohingegen eine cyclopodale, sinusoidale, inverse
sympodale und lateralopodale Position der beiden Partner bei der Paarung von Zweifllig-
lern nicht auftritt. Die verschiedenen Stellungen bei der Kopulation von Hautfliglern und
Zweiflliglern werden beschrieben, und die systematische Verbreitung der verschiedenen
Stellungen bei der Paarung wird mit Beispielen aus den einzelnen Ordnungen und Fami-
lien der Hautflligler und Zweiflligler erlautert und illustriert.

Abstract

The copulation of insects takes place in antipodal, inverse antipodal, sympodal, inverse
sympodal, reverse sympodal, epipodal, clinopodal, schizopodal, lateralopodal, parallel-
opodal, pseudoepipodal, cyclopodal, pseudocyclopodal and sinusoidal position of male
and female. The copulation of Hymenoptera takes mainly place in epipodal and antipodal
position of male and female as well as subordinately also in sympodal, clinopodal and
sinusoidal position of both partners and occasionally even in inverse antipodal and pseu-
docyclopodal orientation of male and female, whereas a schizopodal, cyclopodal, inverse
sympodal, reverse sympodal, lateralopodal, parallelopodal and pseudoepipodal position
of both partners does not occur in the pairing of Hymenoptera. The copulation of Diptera
takes mainly place in epipodal and antipodal position of male and female as well as sub-
ordinately also in sympodal and clinopodal position of both partners and occasionally even
in inverse antipodal, schizopodal, parallelopodal, pseudoepipodal, pseudocyclopodal and
reverse sympodal orientation of male and female, whereas a cyclopodal, sinusoidal, in-
verse sympodal and lateralopodal position of both partners does not occur in the pairing
of Diptera. The different positions during the copulation of Hymenoptera and Diptera are
described, and the systematical distribution of the different positions during the pairing
is explained and illustrated with examples from the individual orders and families of Hy-
menoptera and Diptera.

Keywords

Hornet, Hymenoptera, hoverflies, Diptera, copulation, pairing, mating, sexual ethology,
sexual geometry, sexual preference, sexual position, sexual practics, antipodal, inverse
antipodal, sympodal, inverse sympodal, reverse sympodal, epipodal, clinopodal, schizop-
odal, lateralopodal, parallelopodal, pseudoepipodal, cyclopodal, pseudocyclopodal, sinu-
soidal, juxtaposition, interference, inclination, curving, kissing, petting, snuggling, hold-
ing, pressing, clinging, grasping, embracing, entwining, cuddling, approaching, associa-
tion, amalgamation, incorporation, erotical, amourous, lovemaking, loveplay, emotion,
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empathy, acrobatical, artistical, athletical, preferential, accessory, oviposition, hatching,
pupation, emergence, metamorphosis, competition, excitation, stimulation, hormonal
drive, selenodynamics, lunar cycle, reproduction, strategy, tactics, security, guarantee,
proterandry, superandry, monoandry, polyandry, acceleration, success, risk, restriction,
recession, numerous species.

1 Kopulation und Sexualethologie von Insekten

Das Erscheinen der Imago am Ende einer meist langeren Metamorphose vom Ei (ber
Larve und Puppe markiert die Kulmination und gleichzeitig das Finale der Entwicklung der
Insekten. Mit dem Erreichen des Imaginalstadiums bleibt den Insekten zur Erflillung ihres
Lebensziels nur noch eine einzige wichtige und zentrale Aufgabe, welche die Fortpflan-
zung durch Paarung und Eiablage beinhaltet, um kurzfristig den Weiterbestand der Po-
pulation in der nachsten Generation zu garantieren und langfristig die Erhaltung der Art
zu sichern. Reproduktion durch Kopulation und Oviposition ist ultimativ der einzige Zweck
des Imaginalstadiums der Insekten, und dementsprechend beginnt die Paarung bei den
meisten Insekten fast unmittelbar nach dem Schliipfen der Weibchen, welche von den
haufig bereits friiher aus der Puppe herausgekommenen Mannchen schon in freudiger
Erregung erwartet und begriiBt werden. Trotz der akzentuierten hormonalen Exzitation
und amourdsen Akzeleration der Mannchen und der infolge temporarer Limitierung poin-
tierten erotischen Stimulation beider Partner wird die Paarung der Insekten oftmals nicht
einfach rein mechanisch und schematisch nach starren Mustern vollzogen, sondern es
findet sich haufig auch bei den Insekten eine breite Palette von Stellungen bei der Kopu-
lation von Mannchen und Weibchen mit im Extremfall sogar akrobatischen, artistischen
und athletischen Sexualpraktiken, und viele Positionen der Vereinigung der beiden Part-
ner spiegeln intensive erotische Emotionen und Empathien wider und zeigen enge amou-
rose Korperkontakte einschlieBlich Umschlingung, Umarmung, Streicheln, Kuscheln,
Schmusen und Kissen zwischen Mannchen und Weibchen, welche unterstreichen, daf
auch bei den Insekten das Liebesspiel rund um den Sexualakt sehr geftihlvoll und kor-
perbetont ablduft und von beiden Partnern als Hohepunkt ihres Lebenszyklus in vollen
Zigen genossen und erotisch ausgekostet wird. Aus der breiten Palette von Stellungen
bei der Kopulation von Mannchen und Weibchen werden von jeder Insektenordnung be-
vorzugte Positionen bei der Vereinigung der beiden Partner ausgewahlt, welche haufig
bis fast ausschlieBlich fir den Vollzug des Sexualaktes angewendet werden, wohingegen
andere Anordnungen von Mannchen und Weibchen bei der Paarung bei den betreffenden
Insektenordnungen nur untergeordnet bis akzessorisch als Sexualpraktiken zum Einsatz
kommen. Bei vielen Arten beginnt dann das Weibchen lediglich kurze Zeit nach der Paa-
rung auch schon mit der Eiablage, so daB Kopulation und Oviposition haufig bereits zu
einem friihen Zeitpunkt des Imaginalstadiums abgeschlossen werden, wodurch der Fort-
bestand der Population in der nachsten Generation und die Erhaltung der Art nach der
schnellen Erledigung von Paarung und Eiablage nicht mehr durch vorzeitige Mortalitat
infolge Erbeutung durch Rauber oder pramature Letalitat aufgrund von Unféllen im Ver-
kehr auf StraBen und Schienen gefahrdet werden kdnnen.

Die Kopulation von Insekten erfolgt in antipodaler, inverser antipodaler, sympodaler, in-
verser sympodaler, reverser sympodaler, epipodaler, klinopodaler, schizopodaler, late-
ralopodaler, parallelopodaler, pseudoepipodaler, cyclopodaler, pseudocyclopodaler und
sinusoidaler Stellung von Mannchen und Weibchen. Die Kopulation von Hautfllglern (Hy-
menoptera) erfolgt meist in epipodaler und antipodaler Stellung von Mannchen und Weib-
chen sowie untergeordnet auch in sympodaler, klinopodaler und sinusoidaler Position der
beiden Partner und gelegentlich sogar in inverser antipodaler und pseudocyclopodaler
Stellung von Mannchen und Weibchen, wohingegen eine schizopodale, cyclopodale,
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inverse sympodale, reverse sympodale, lateralopodale, parallelopodale und pseudoepi-
podale Position der beiden Partner bei der Paarung von Hautfllglern nicht auftritt. Die
Kopulation von Zweiflliglern (Diptera) erfolgt meist in epipodaler und antipodaler Stellung
von Mannchen und Weibchen sowie untergeordnet auch in sympodaler und klinopodaler
Position der beiden Partner und gelegentlich sogar in inverser antipodaler, schizopodaler,
parallelopodaler, pseudoepipodaler, pseudocyclopodaler und reverser sympodaler Stel-
lung von Mannchen und Weibchen, wohingegen eine cyclopodale, sinusoidale, inverse
sympodale und lateralopodale Position der beiden Partner bei der Paarung von Zweifllig-
lern nicht auftritt. Die verschiedenen Stellungen bei der Kopulation von Hautfliglern und
Zweifliiglern werden beschrieben, und die systematische Verbreitung der verschiedenen
Stellungen bei der Paarung wird mit Beispielen aus den einzelnen Ordnungen und Fami-
lien der Hautflliglen und Zweifliigler erlautert und illustriert.

1.1 Die wichtigsten Stellungen bei der Kopulation von Insekten

Die wichtigsten Stellungen bei der Kopulation von Insekten sind die antipodale, die epi-
podale, die klinopodale, die schizopodale, die sympodale und die cyclopodale Position bei
der Paarung der beiden Partner, welche nachstehend definiert und skizziert werden, wo-
hingegen die inverse antipodale, die inverse sympodale, die reverse sympodale, die late-
ralopodale, die parallelopodale, die pseudoepipodale, die pseudocyclopodale und die si-
nusoidale Anordnung bei der Vereinigung der beiden Geschlechter nur akzessorisch vor-
kommen. Eine eingehende Abhandlung der verschiedenen Stellungen bei der Kopulation
von Insekten ist in Mader (2018a) enthalten.

1.1.1 Antipodale und epipodale Stellungen bei der Kopulation von Insekten

Die verbreitetsten Stellungen bei der Kopulation von Insekten sind die antipodale Position
bei der Paarung der beiden Partner, bei der Mannchen und Weibchen nur mit den ver-
bundenen Abdomenspitzen in Kontakt stehen und ansonsten mit gerade gestreckten oder
leicht gekriimmten oder geneigten Kdrpern entgegengesetzt zueinander orientiert sind,
wobei die beiden voneinander abgewandten Partner in die jeweils entgegengesetzte Rich-
tung schauen und entweder beide Partner mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ru-
hen, oder nur einer der beiden Partner mit seiner Ventralseite auf dem Substrat aufliegt
und der andere der beiden Partner in der Luft hangt, oder beide Partner an Zweigen und
Blitenstanden hangen und nicht mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, und die
epipodale Anordnung bei der Vereinigung der beiden Geschlechter, in der das Mannchen
auf dem Weibchen sitzt, beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden sind, Mann-
chen und Weibchen parallel zueinander orientiert sind, und die Ventralseite des Korpers
des Mannchens die Dorsalseite des Kérpers des Weibchens wahrend der Paarung be-
deckt.

Die antipodale Stellung von Mannchen und Weibchen ist die liberwiegende Anordnung
bei der Kopulation der beiden Partner bei Schmetterlingen (Lepidoptera), Wanzen (He-
miptera), Zikaden (Hemiptera), Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Schlammfliegen (Mega-
loptera), Kécherfliegen (Trichoptera) und Schaben (Blattodea), und findet sich als unter-
geordnete Position der Vereinigung der beiden Geschlechter auch bei Kafern (Coleop-
tera), Hautflliglern (Hymenoptera), Zweifliiglern (Diptera), Netzflliglern (Neuroptera), Ka-
melhalsfliegen (Raphidioptera) und Steinfliegen (Plecoptera).

Die epipodale Stellung von Mannchen und Weibchen ist die iberwiegende Anordnung bei
der Kopulation der beiden Partner bei Kafern (Coleoptera), Heuschrecken (Orthoptera),
Hautflliglern (Hymenoptera), Zweiflliglern (Diptera), Netzflliglern (Neuroptera), Kamel-
halsfliegen (Raphidioptera) und Steinfliegen (Plecoptera), und findet sich als untergeord-
nete Position der Vereinigung der beiden Geschlechter auch bei Schmetterlingen
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(Lepidoptera), Wanzen (Hemiptera), Zikaden (Hemiptera), Schnabelfliegen (Mecoptera)
und Gespenstschrecken (Phasmatodea).

1.1.2 Klinopodale und schizopodale Stellungen bei der Kopulation von
Insekten

Weitere wichtige Stellungen bei der Kopulation von Insekten sind die klinopodale Position
bei der Paarung der beiden Partner, bei der das Mannchen nur auf dem distalen Teil des
Abdomens des Weibchens sitzt, so dal3 im Gegensatz zu der epipodalen Position bei der
Paarung die medialen und proximalen Teile des Abdomens des Weibchens in der klinopo-
dalen Stellung der Partner wahrend der Paarung freiliegen, und das Mannchen sitzt oft-
mals auch nicht horizontal und parallel, sondern sitzt nur schrag und diagonal oder
manchmal sogar fast subvertikal auf dem distalen Teil des Abdomens des Weibchens,
wobei beide Partner meist insgesamt jedoch in einer horizontalen Linie orientiert sind und
in die gleiche Richtung schauen, und die schizopodale Anordnung bei der Vereinigung der
beiden Geschlechter, in der das Mannchen lediglich auf dem distalen Ende des Abdomens
des Weibchens sitzt, beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden sind, und Mann-
chen und Weibchen schrag, diagonal oder orthogonal zueinander orientiert sind.

Die klinopodale Stellung von Mannchen und Weibchen ist eine verbreitete Anordnung bei
der Kopulation der beiden Partner bei Kafern (Coleoptera), Hautfliiglern (Hymenoptera)
und Zweifliglern (Diptera), und findet sich als gelegentliche Position der Vereinigung der
beiden Geschlechter auch bei Schmetterlingen (Lepidoptera), Wanzen (Hemiptera) und
Zikaden (Hemiptera).

Die schizopodale Stellung von Mannchen und Weibchen ist eine verbreitete Anordnung
bei der Kopulation der beiden Partner bei Zikaden (Hemiptera), Schnabelfliegen (Mecop-
tera) und Gespenstschrecken (Phasmatodea), und findet sich als gelegentliche Position
der Vereinigung der beiden Geschlechter auch bei Schmetterlingen (Lepidoptera), Kafern
(Coleoptera), Wanzen (Hemiptera), Zweiflliglern (Diptera) und Netzfliglern (Neuroptera).

1.1.3 Sympodale Stellung bei der Kopulation von Insekten

Eine weitere bedeutende Stellung bei der Kopulation von Insekten ist die sympodale Po-
sition bei der Paarung der beiden Geschlechter, bei der die Korper der beiden Partner so
stark gekrimmt oder geneigt sind, daB Mannchen und Weibchen nicht nur mit den Ab-
domenspitzen vereinigt sind, sondern sich auch mit den Ventralseiten der Kérper im Be-
reich des Thorax nahekommen oder bertihren und dabei sogar mit den Beinen streicheln,
Uberlappen und halten, und durch die weitgehende Anndherung oder sogar den vollstan-
digen Kontakt der Ventralseiten der Kérper im Bereich des Thorax gelangen die beiden
Partner in Juxtaposition zueinander und stehen sich von Angesicht zu Angesicht gegen-
uber, wobei die Ventralseiten der stark gekrimmten oder geneigten Korper der beiden
Partner einander zugewandt sind und in spitzem Winkel zueinander stehen oder im Ext-
remfall sogar fast parallel zueinander orientiert sind. Die sympodale Position bei der Paa-
rung der beiden Geschlechter ist der Hohepunkt der emotionalen Erotik und reprasentiert
die Maximierung des amourdsen Korperkontaktes in der Sexualethologie der Insekten.

Die sympodale Stellung von Mannchen und Weibchen ist eine verbreitete Anordnung bei
der Kopulation der beiden Partner bei Schmetterlingen (Lepidoptera), und findet sich als
gelegentliche Position der Vereinigung der beiden Geschlechter auch bei Kafern (Coleop-
tera), Wanzen (Hemiptera), Zikaden (Hemiptera), Hautflliglern (Hymenoptera), Zweiflig-
lern (Diptera), Schnabelfliegen (Mecoptera) und Eintagsfliegen (Ephemeroptera).
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1.1.4 Cyclopodale Stellung bei der Kopulation von Insekten

Eine signifikante Stellung bei der Kopulation von Insekten ist auch die cyclopodale Posi-
tion bei der Paarung der beiden Partner, bei der das Mannchen und das Weibchen ein
charakteristisches Paarungsrad bilden und beide Partner nicht mit den Abdomenspitzen
miteinander verbunden sind. Die cyclopodale Stellung ist die ausschlieBliche Position bei
der Paarung der Libellen und entsteht dadurch, daB der Samenbehalter des Mannchens
bei den Libellen sich nicht wie bei den meisten anderen Insekten am distalen Ende des
Abdomens befindet, sondern an der Ventralseite des ersten proximalen Segmentes des
Abdomens nach dem Thorax sitzt, wohingegen die Geschlechtséffnung des Weibchens
bei den Libellen ebenso wie bei den meisten anderen Insekten an der Ventralseite des
distalen Endes des Abdomens liegt. Wahrend der Kopulation in cyclopodaler Stellung bei
den Libellen ergreift deshalb das Mannchen mit dem distalen Ende seines Hinterleibes
das Weibchen am Kopf, und das Weibchen biegt dann sein Abdomen unter seinem Thorax
und seinem Kopf so weit nach vorne, daB die Geschlechtséffnung an der Ventralseite der
distalen Abdomenspitze des Weibchens den Samenbehalter an der Ventralseite des ers-
ten proximalen Segmentes des Abdomens nach dem Thorax des Mannchens berthrt,
wodurch das charakteristische Paarungsrad der Libellen erzeugt wird. Nach der Ubertra-
gung des Spermas aus dem Samenbehalter an der Ventralseite des ersten proximalen
Segmentes des Abdomens nach dem Thorax des Mannchens in die Geschlechtséffnung
an der Ventralseite der distalen Abdomenspitze des Weibchens wahrend der Kopulation
in cyclopodaler Stellung bei den Libellen biegt das Weibchen sein Abdomen wieder nach
hinten in die normale Position unter den Flligeln zuriick, so daB das Paarungsrad wieder
aufgeldst wird, wohingegen das Mannchen weiterhin mit dem distalen Ende seines Hin-
terleibes das Weibchen am Kopf festhdlt, und in dieser Tandemkonstellation fliegen
Mannchen und Weibchen dann gemeinsam zur Eiablage, bei der das Mannchen das Weib-
chen festhalt und das am Mannchen hangende Weibchen die Eier ablegt. Die cyclopodale
Stellung bei der Kopulation ist auf die Paarung der beiden Partner bei den Libellen (Odo-
nata) beschrankt und findet sich nicht bei anderen Insekten.

1.1.5 Weitere Stellungen bei der Kopulation von Insekten

Weitere Stellungen bei der Kopulation von Insekten beinhalten die inverse antipodale, die
inverse sympodale, die reverse sympodale, die lateralopodale, die parallelopodale, die
pseudoepipodale, die pseudocyclopodale und die sinusoidale Anordnung bei der Vereini-
gung der beiden Geschlechter, welche jedoch nur akzessorisch vorkommen, wohingegen
die antipodale, die epipodale, die klinopodale, die schizopodale, die sympodale und die
cyclopodale Position bei der Paarung der beiden Partner verbreitet auftreten. Die inverse
antipodale, die inverse sympodale, die reverse sympodale, die lateralopodale, die paral-
lelopodale, die pseudoepipodale, die pseudocyclopodale und die sinusoidale Stellung bei
der Kopulation von Mannchen und Weibchen werden in den nachstehenden Abschnitten
der Abhandlungen uber die Paarung von Hautflliglern und Zweiflliglern erlautert.

Die inverse antipodale Stellung von Mannchen und Weibchen ist eine gelegentliche An-
ordnung bei der Kopulation der beiden Partner bei Schmetterlingen (Lepidoptera), Kafern
(Coleoptera), Wanzen (Hemiptera), Heuschrecken (Orthoptera), Hautfliiglern (Hymenop-
tera), Zweiflliglern (Diptera), Zikaden (Hemiptera), Netzfliglern (Neuroptera) und Kamel-
halsfliegen (Raphidioptera). Die inverse sympodale Stellung von Mannchen und Weibchen
habe ich zuweilen bei der Kopulation der beiden Partner bei Schmetterlingen (Lepidop-
tera) gefunden, und die reverse sympodale Position von Mannchen und Weibchen habe
ich selten bei der Vereinigung der beiden Geschlechter bei Zweifliglern (Diptera) ent-
deckt.
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Die parallelopodale Stellung von Mannchen und Weibchen ist eine gelegentliche Anord-
nung bei der Kopulation der beiden Partner bei Schmetterlingen (Lepidoptera), Kafern
(Coleoptera), Wanzen (Hemiptera) und Zweiflliglern (Diptera), und die lateralopodale Po-
sition von Mannchen und Weibchen habe ich selten bei der Vereinigung der beiden Ge-
schlechter bei Wanzen (Hemiptera) entdeckt. Die pseudocyclopodale Stellung von Mann-
chen und Weibchen habe ich zuweilen bei der Kopulation der beiden Partner bei Haut-
fliglern (Hymenoptera) und Zweiflliglern (Diptera) bemerkt, und die pseudoepipodale
Position von Mannchen und Weibchen ist mir selten bei der Vereinigung der beiden Ge-
schlechter bei Zweiflliglern (Diptera) aufgefallen. Die sinusoidale Stellung von Mannchen
und Weibchen ist auf die Kopulation der beiden Partner bei Hautflliglern (Hymenoptera)
beschrankt, und die cyclopodale Position von Mannchen und Weibchen ist auf die Verei-
nigung der beiden Geschlechter bei Libellen (Odonata) limitiert.

1.2 Lunarerotik der Insekten

Erscheinen, Schwarmen, Kopulation, Eiablage und Verschwinden der Insekten werden
durch Vollmond und Neumond gesteuert (Mader 2009a, 2010a, 2010b, 2011a, 20123,
2013a, 2013b), und ebenso wird auch das Wachstum von Pilzen durch Volimond und
Neumond kontrolliert (Mader 2014a). Die Steuerung des Lebenszyklus der Insekten durch
Vollmond und Neumond kann in jedem Jahr an jedem Ort an jedem Insekt von jedem
Beobachter fast jederzeit wahrend der Imaginalperiode durch Vergleich der Daten von
Erscheinen, Schwarmen, Kopulation, Eiablage und Verschwinden der Insekten mit den
Daten von Vollmond und Neumond verifiziert werden. Die selenozyklische Auswertung
der Daten der Paarung von Apollofalter, Hirschkafer und anderen Insekten belegt das
lunarerotische Verhalten der Insekten aufgrund der hdaufigen Kopulation um Vollmond
und Neumond. Die sexualethologische Koppelung mit Vollmond und Neumond unter-
streicht die lunarerotische Stimulation der Fortpflanzung der Insekten und verdeutlicht,
daB die amourdse Exzitation durch die selenozyklischen Wendepunkte unterstiitzt und
akzeleriert wird. Die lunarerotische Verknlipfung der Paarung der Insekten reprasentiert
den Hohepunkt der selenozyklischen Ausrichtung der Existenz der Insekten und ist der
populationsdynamisch auffalligste Spiegel der Steuerung des Lebenszyklus der Insekten,
welcher Erscheinen, Schwarmen, Kopulation, Eiablage und Verschwinden umfaBt, durch
Vollmond und Neumond.

1.3 Rahmen meiner Studie der Kopulation von Insekten

Die meinen Interpretationen der verschiedenen Stellungen bei der Kopulation von Insek-
ten zugrundeliegenden eigenen Beobachtungen erfolgten im Rahmen meiner Studien der
Biochronologie und selenozyklischen Populationsdynamik der Insekten von 2008 bis 2013
(Mader 2009a, 2010a, 2010b, 2011a, 2012a, 2013a, 2013b). Recherche, Durchsicht und
Auswertung der von Naturfotografen mir persdnlich (iberlassenen oder in 6ffentlich zu-
ganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder der Kopulation von Insekten
haben von 2014 bis 2017 stattgefunden. Uber die Kopulation, Sexualethologie und Luna-
rerotik des Apollofalters sowie von Schwalbenschwanz, Segelfalter und anderen Schmet-
terlingen (Lepidoptera) habe ich bereits berichtet (Mader 2014a, 2015), und Uber die
Kopulation und Sexualethologie von Hirschkafer, anderen Kafern (Coleoptera), Streifen-
wanze und anderen Wanzen (Hemiptera) habe ich auch schon referiert (Mader 2016).
Die Kopulation und Sexualethologie von Hornisse, anderen Hautfliiglern (Hymenoptera),
Schwebfliegen und anderen Zweiflliglern (Diptera) wird in vorliegendem Artikel abgehan-
delt. Im weiteren Verlauf meiner Studie der Kopulation und Sexualethologie der Insekten
werden auch die Positionen bei der Paarung von Zikaden (Hemiptera), Geradfliiglern (Or-
thoptera), Netzfliglern (Neuroptera), Libellen (Odonata), Schnabelfliegen (Mecoptera),
Kamelhalsfliegen (Raphidioptera), Schlammfliegen (Megaloptera), Steinfliegen
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(Plecoptera), Kocherfliegen (Trichoptera), Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Schaben
(Blattodea), Gespenstschrecken (Phasmatodea) und anderen Insekten untersucht und
dokumentiert (Mader 2018a).

2 Kopulation und Sexualethologie von Hautfliiglern
(Hymenoptera)

Die Kopulation von Insekten erfolgt in antipodaler, inverser antipodaler, sympodaler, in-
verser sympodaler, reverser sympodaler, epipodaler, klinopodaler, schizopodaler, late-
ralopodaler, parallelopodaler, pseudoepipodaler, cyclopodaler, pseudocyclopodaler und
sinusoidaler Stellung von Mannchen und Weibchen. Die Kopulation von Hautfllglern (Hy-
menoptera) erfolgt meist in epipodaler und antipodaler Stellung von Mannchen und Weib-
chen sowie untergeordnet auch in sympodaler, klinopodaler und sinusoidaler Position der
beiden Partner und gelegentlich sogar in inverser antipodaler und pseudocyclopodaler
Stellung von Mannchen und Weibchen, wohingegen eine schizopodale, cyclopodale, in-
verse sympodale, reverse sympodale, lateralopodale, parallelopodale und pseudoepipo-
dale Position der beiden Partner bei der Paarung von Hautfllglern nicht auftritt. Die ver-
schiedenen Stellungen bei der Kopulation von Hautflliglern werden beschrieben, und die
systematische Verbreitung der verschiedenen Stellungen bei der Paarung wird mit Bei-
spielen aus den einzelnen Ordnungen und Familien der Hautfllglern erlautert und illus-
triert.

2.1 Epipodale Stellung bei der Kopulation

In der epipodalen Stellung bei der Kopulation von Insekten sitzt das Mannchen auf dem
Weibchen, beide Partner sind mit den Abdomenspitzen verbunden, und Mannchen und
Weibchen sind parallel zueinander orientiert. Die Ventralseite des Kérpers des Mannchens
bedeckt dabei die Dorsalseite des Korpers des Weibchens wahrend der Paarung, welche
auf dem Boden oder auf Bliten, Blattern, Zweigen und Stammen stattfindet. Die epipo-
dale Stellung bei der Kopulation ist bei dem Hirschkafer (Lucanus cervus Linnaeus 1758;
Coleoptera: Lucanidae) und anderen Kafern, der Streifenwanze (Graphosoma lineatum
Linnaeus 1758; Hemiptera: Pentatomidae) und anderen Wanzen, der Rotfliigeligen Od-
landschrecke (Oedipoda germanica (Latreille 1804); Orthoptera: Acrididae) und anderen
Heuschrecken, und diversen anderen Insekten weit verbreitet und haufig zu beobachten,
kommt jedoch bei dem Apollofalter (Parnassius apollo Linnaeus 1758; Lepidoptera: Pa-
pilionidae) und den meisten anderen Schmetterlingen nicht vor und tritt nur gelegentlich
bei dem Schwarzen Apollo (Parnassius mnemosyne Linnaeus 1758; Lepidoptera: Papilio-
nidae) und einigen anderen Schmetterlingen auf. Die epipodale Stellung bei der Kopula-
tion gehdrt zusammen mit der antipodalen Position von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Paarung zu den verbreitetsten Stellungen der Vereinigung von anderen Insek-
ten. Beispiele des Vorkommens der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen
wahrend der Kopulation von Hautflliglern sind nachstehend zusammengestellt.

Bei den Hautflliglern (Hymenoptera) Giberwiegt die epipodale Stellung bei der Kopulation,
in der das Mannchen auf dem Weibchen sitzt, beide Partner mit den Abdomenspitzen
verbunden sind, Mannchen und Weibchen parallel zueinander orientiert sind, und die
Ventralseite des Korpers des Mannchens die Dorsalseite des Kdrpers des Weibchens wah-
rend der Paarung bedeckt, wohingegen die antipodale Stellung der beiden Partner wah-
rend der Kopulation, bei der Mannchen und Weibchen nur mit den verbundenen Abdo-
menspitzen in Kontakt stehen und ansonsten mit gerade gestreckten oder leicht ge-
kriimmten oder geneigten Korpern entgegengesetzt zueinander orientiert sind, wobei die
beiden voneinander abgewandten Partner in die jeweils entgegengesetzte Richtung
schauen und entweder beide Partner mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen,
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oder nur einer der beiden Partner mit seiner Ventralseite auf dem Substrat aufliegt und
der andere der beiden Partner in der Luft hangt, oder beide Partner an Zweigen und
Blltenstanden hangen und nicht mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, bei den
Hautflliglern nur gelegentlich beobachtet wird. Ein unikaler Sonderfall ist die sinusoidale
Stellung bei der Kopulation von Jungkdniginnen und Drohnen der Hornisse ( Vespa crabro
Linnaeus 1758; Hymenoptera: Vespidae), welche mdglicherweise auch bei anderen sozi-
alen Wespen entwickelt ist und auch bei der Paarung von Weibchen und Mannchen von
einigen solitdren Wespen und solitaren Bienen auftritt.

Bei der Roten Mauerbiene (Osmia bicornis (Linnaeus 1758); Hymenoptera: Megachili-
dae), der Gehdrnten Mauerbiene (Osmia cornuta (Latreille 1805); Hymenoptera: Me-
gachilidae) und anderen solitaren Bienen ist das Mannchen meist etwas kleiner und
manchmal sogar erheblich kleiner als das Weibchen, und deshalb bedeckt in der epipo-
dalen Stellung der Partner wahrend der Paarung das kleinere Mannchen das grdéBere
Weibchen nur teilweise, wobei das kleinere Mannchen von der Abdomenspitze aus meist
nur bis zum proximalen Teil des Abdomens oder bis zum distalen Rand des Thorax des
gréBeren Weibchens reicht, so daB wahrend der Kopulation in der epipodalen Stellung
das kleinere Mannchen auf den distalen und medialen Teilen des Abdomens des gréBeren
Weibchens sitzt und meist Thorax und Caput sowie manchmal sogar auch der proximale
Teil des Abdomens des groBeren Weibchens Uber das aufsitzende kleinere Mannchen
hinausragen und freiliegen. Bei anderen solitéren Bienen sind dagegen Mannchen und
Weibchen etwa gleich groB, und das Mannchen thront in der epipodalen Stellung der
Partner wahrend der Kopulation ganz oder teilweise auf dem Weibchen, ohne es jedoch
vollstandig abzuschirmen.

2.1.1 Solitare Bienen

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich tiberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Hautflliglern habe ich
die epipodale Stellung bei der Kopulation, in der das Mannchen auf dem Weibchen sitzt,
beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden sind, Mannchen und Weibchen parallel
zueinander orientiert sind, und die Ventralseite des Kérpers des Mannchens die Dorsal-
seite des Korpers des Weibchens wahrend der Paarung bedeckt, wobei beide Partner
etwa gleich groB sind oder das Mannchen nur wenig kleiner als das Weibchen ist, bei den
solitdren Bienen bei den Sandbienen, Scheinlappenbienen und Zottelbienen (And-
renidae); Pelzbienen, Grabbienen, Holzbienen, Kirbisbienen, Langhornbienen und Wes-
penbienen (Anthophoridae); Keulhornbienen (Apidae), Seidenbienen und Maskenbienen
(Colletidae); Schmalbienen, Furchenbienen und Blutbienen (Halictidae); und Mauerbie-
nen, Blattschneiderbienen, Wollbienen, Harzbienen und Kegelbienen (Megachilidae) ge-
funden. Bei den Sandbienen, Scheinlappenbienen, Zottelbienen, Pelzbienen, Grabbienen,
Holzbienen, Kirbisbienen, Langhornbienen, Wespenbienen, Keulhornbienen, Seidenbie-
nen, Maskenbienen, Schmalbienen, Furchenbienen, Blutbienen, Wollbienen, Harzbienen
und Kegelbienen sind beide Partner etwa gleich groB oder das Mannchen ist nur wenig
kleiner als das Weibchen, wohingegen bei den Mauerbienen und Blattschneiderbienen
das Mannchen meist etwas kleiner und manchmal sogar erheblich kleiner als das Weib-
chen ist.

2.1.1.1 Europaische solitare Bienen

Beispiele des Vorkommens der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europaischen solitaren Bienen (Hymenoptera: Apoidea) sind
nachstehend zusammengestellt.
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Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von europaischen solitaren Bienen (Hymenoptera: Apoidea) finden sich Beispiele
der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:
Sandbienen (Andrenidae)

unter anderen bei der WeiBbart-Sandbiene (Andrena barbilabris (Kirby 1802)), der
Grauen Sandbiene (Andrena cineraria (Linnaeus 1758)), der Gemeinen Sandbiene (And-
rena flavipes Panzer 1799) und der Weiden-Sandbiene (Andrena vaga Panzer 1799; Hy-
menoptera: Andrenidae).

Scheinlappenbienen (Andrenidae)

unter anderen bei der Berg-Scheinlappenbiene (Panurginus montanus Giraud 1861).

Pelzbienen (Anthophoridae)
unter anderen bei der Gemeinen Pelzbiene (Anthophora plumipes (Pallas 1772)).

Holzbienen (Anthophoridae)

unter anderen bei der GroBen Holzbiene oder Violettflligeligen Holzbiene (Xylocopa vio-
/acea (Linnaeus 1758)).

Wespenbienen (Anthophoridae)

unter anderen bei der Rothaarigen Wespenbiene (Nomada lathburiana (Kirby 1802)).

Keulhornbienen (Apidae)

unter anderen bei der Schwarzglanzenden Keulhornbiene (Ceratina cucurbitina (RosSi
1792)).

Seidenbienen (Colletidae)

unter anderen bei der Friihlings-Seidenbiene oder Weiden-Seidenbiene (Colletes cunicu-
/arius (Linnaeus 1761)) und der Gemeinen Seidenbiene ( Colletes daviesanus Smith 1846).
Maskenbienen (Colletidae)

unter anderen bei der Gemeinen Maskenbiene (Hylaeus communis Nylander 1852)).

Blutbienen (Halictidae)
unter anderen bei der Blutbiene (Sphecodes albilabris (Fabricius 1793)).

Mauerbienen (Megachilidae)

unter anderen bei der Natternkopf-Mauerbiene (Osmia adunca (Panzer 1798)), der Roten
Mauerbiene (Osmia bicornis (Linnaeus 1758)), der Blauen Mauerbiene (Osmia caerule-
scens (Linnaeus 1758)) und der Gehdrnten Mauerbiene (Osmia cornuta (Latreille 1805)).

Wollbienen (Megachilidae)

unter anderen bei der Florentiner Wollbiene (Anthidium florentinum (Fabricius 1775)),
der GroBen Wollbiene (Anthidium manicatum (Linnaeus 1758)) und der Hornklee-Woll-
biene (Anthidium oblongatum (Illiger 1806)).

2.1.1.2 AuBereuropaische solitiare Bienen

Beispiele des Vorkommens der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropadischen solitaren Bienen (Hymenoptera: Apoidea)
sind nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropaischen solitédren
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Bienen (Hymenoptera: Apoidea) finden sich Beispiele der epipodalen Stellung von Mann-
chen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:
Sandbienen (Andrenidae)

unter anderen bei der Carlin-Sandbiene (Andrena carlini Cockerell 1901), der Dolch-Sand-
biene (Calliopsis andreniformis Smith 1853), der Tonnenkaktus-Sandbiene (Macrotera
echinocacti (Timberlake 1954)) und der WeiBflligeligen Sandbiene (Perdita albjpennis
Cresson 1868).

Zottelbienen (Andrenidae)

unter anderen bei der Andrena-Zottelbiene (Pseudopanurgus andrenoides (Smith 1853)).

Pelzbienen (Anthophoridae)
unter anderen bei der Blassen Pelzbiene (Centris pallida Fox 1899).

Grabbienen (Anthophoridae)

unter anderen bei der Zweiknollen-Schornstein-Grabbiene (Diadasia bituberculata (Cres-
son 1878)), der Kugelmalven-Schornstein-Grabbiene ( Diadasia diminuta (Cresson 1878)),
der Sonnenblumen-Schornstein-Grabbiene (Diadasia enavata (Cresson 1872)) und der
Kaktus-Schornstein-Grabbiene (Diadasia rinconis Cockerell 1897).

Holzbienen (Anthophoridae)

unter anderen bei der Kalifornischen Holzbiene (Xylocopa californica Cresson 1864) und
der Ostlichen Holzbiene (Xylocopa virginica Linnaeus 1771).

Kiirbisbienen (Anthophoridae)

unter anderen bei der Verfolgenden Kirbisbiene (Peponapis fervens (Smith 1879)), der
Eingeschrankten Kiirbisbiene (Peponapis limitaris (Cockerell 1906)) und der Ostlichen
Kirbisbiene (Peponapis pruinosa Say 1837).

Wespenbienen (Anthophoridae)

unter anderen bei der Brennenden Wespenbiene (Nomada fervida Smith 1854).

Langhornbienen (Anthophoridae)

unter anderen bei der Braunfligeligen Langhornbiene (Melissodes comptoides Robertson
1898).

Seidenbienen (Colletidae)

unter anderen bei der Ungleichen Seidenbiene (Colletes inaequalis Say 1837).

Schmalbienen (Halictidae)

unter anderen bei der Glanzenden Schmalbiene (Agapostemon splendens (Lepeletier
1841)) und der Griinen Schmalbiene (Agapostemon virescens (Fabricius 1775)).
Furchenbienen (Halictidae)

unter anderen bei der Nachtkerzen-Furchenbiene (Lasioglossum oenotherae (Stevens
1920)).

Blattschneiderbienen (Megachilidae)

unter anderen bei der Kampf-Blattschneiderbiene (Megachile pugnata Say 1837).

Mauerbienen (Megachilidae)

unter anderen bei der Stahlblaumetallischen Mauerbiene (Osmia chalybea Smith 1853)
und der Gehérnten Mauerbiene (Osmia cornifrons (Radoszkowski 1859)).
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Wollbienen (Megachilidae)

unter anderen bei der Bekannten Wollbiene (Anthidie/lum notatum (Latreille 1809)) und
der Perplexen Wollbiene (Anthidiellum perplexum (Smith 1854)).

Harzbienen (Megachilidae)
unter anderen bei der Riesen-Harzbiene (Megachile sculpturalis Smith 1853).

Kegelbienen (Megachilidae)
unter anderen bei der Say-Kegelbiene (Coelioxys sayi Robertson 1897).

2.1.2 Solitare Wespen

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich iberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Hautflliglern habe ich
die epipodale Stellung bei der Kopulation, in der das Mannchen auf dem Weibchen sitzt,
beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden sind, Mannchen und Weibchen parallel
zueinander orientiert sind, und die Ventralseite des Kdrpers des Mannchens die Dorsal-
seite des Korpers des Weibchens wahrend der Paarung bedeckt, wobei beide Partner
etwa gleich groB sind oder das Mannchen nur wenig kleiner als das Weibchen ist, bei den
solitaren Wespen bei den Grabwespen, Sandwespen, Knotenwespen, Mauerwespen, Flie-
genspieBwespen und Schwammgallwespen (Sphecidae); Plattkopfwespen (Bethylidae),
Halmwespen (Cephidae), Goldwespen (Chrysididae), Gallwespen (Cynipidae), Lehmwes-
pen und Tépferwespen (Eumenidae), Wegwespen (Pompilidae), Erzwespen (Pteromali-
dae) und Rollwespen (Tiphiidae) gefunden. Bei den Grabwespen, Sandwespen, Knoten-
wespen, Mauerwespen, FliegenspieBwespen, Schwammgallwespen, Plattkopfwespen,
Halmwespen, Goldwespen, Gallwespen, Lehmwespen, Topferwespen, Wegwespen, Erz-
wespen und Rollwespen sind beide Partner etwa gleich groB oder das Mannchen ist nur
wenig kleiner als das Weibchen.

2.1.2.1 Europaische solitare Wespen

Beispiele des Vorkommens der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europaischen solitaren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea) sind
nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich tGberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von europadischen solitaren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea) finden sich Bei-
spiele der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie
folgt:

Grabwespen (Sphecidae)

unter anderen bei der Peltarius-Grabwespe (Crabro peltarius (Schreber 1784)), der
Crossocerus-Grabwespe (Crossocerus sp. Lepeletier & Brullé 1835), der Zwerg-Grab-
wespe (Diodontus minutus (Fabricius 1793)), der Héhlen-Grabwespe (Ectemnius cavi-
frons (Thomson 1840)), der Stein-Grabwespe ( Ectemnius lapidarius (Panzer 1804)), der
Breiten Fliegen-Grabwespe (Ectemnius lituratus (Panzer 1805)), der Brombeer-Grab-
wespe (Ectemnius rubicolus (Dufour & Perris 1840)), der Gefleckten Stieltaillen-Grab-
wespe (Eremnophila aureonotata (Cameron 1888)), der WeiBlippen-Grabwespe (Lin-
denius albilabris (Fabricius 1793)), der Einfarbigen Grabwespe (Mimumesa unicolor (Lin-
den 1829)), der Schwarzen Grabwespe (Miscophus ater Lepeletier 1845), der Pemphre-
don-Grabwespe (Pemphredon sp. Latreille 1796), der Latreille-Grabwespe (Sphex
latreiflei Lepeletier 1831), der Obsoleten Grabwespe ( 7achytes obsoletus (Rossi 1792)),
der Panzer-Grabwespe (7achytes panzeri (Dufour 1841)) und der Topfer-Grabwespe
(Trypoxylon figulus (Linnaeus 1758)).
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Sandwespen (Sphecidae)

unter anderen bei der Gemeinen Sandwespe (Ammophila sabulosa (Linnaeus 1758)), der
Alpinen Kurzstiel-Sandwespe (Podalonia alpina (Kohl 1888)), der Dunkelblauen Kurzstiel-
Sandwespe (Podalonia atrocyanea (Eversmann 1849)), der Wilden Kurzstiel-Sandwespe
(Podalonia feta (Lepeletier 1845)) und der Borstigen Kurzstiel-Sandwespe (Podalonia
hirsuta (Scopoli 1763)).

Knotenwespen (Sphecidae)

unter anderen bei der Bienenjagenden Knotenwespe (Cerceris rybyensis (Linnaeus
1771)).

Mauerwespen (Sphecidae)

unter anderen bei der Mauerwespe oder GroBen Mortelgrabwespe (Sceliphron destillato-
rium (Illiger 1807)).

FliegenspieBwespen (Sphecidae)

unter anderen bei der FliegenspieBwespe (Oxybelus bjpunctatus Olivier 1812).
Schwammgallwespen (Sphecidae)

unter anderen bei der Schwammgallwespe (Biorhiza pallida (Olivier 1791)).

Plattkopfwespen (Bethylidae)

unter anderen bei der Deprimierten Plattkopfwespe (Pristocera depressa (Fabricius
1804)).

Halmwespen (Cephidae)

unter anderen bei der DornfliBigen Halmwespe (Cephus spinijpes (Panzer 1800)).

Goldwespen (Chrysididae)
unter anderen bei der Bunten Goldwespe (Chrysis viridula Linnaeus 1761).

Lehmwespen und Topferwespen (Eumenidae)

unter anderen bei der Antilopen-Lehmwespe (Ancistrocerus antilope (Panzer 1798)), der
Mauer-Lehmwespe oder Gekerbten Lehmwespe (Ancistrocerus parietinus (Linnaeus
1758)), der Mauer-Lehmwespe oder Gekerbten Lehmwespe (Ancistrocerus parietum
(Linnaeus 1758)), der Delta-Lehmwespe Delta unguiculatum (Villers 1789)), der Boxkopf-
Lehmwespe (Gymnomerus laevipes (Shuckard 1837)), der Topferwespe (Katamenes ar-
bustorum (Panzer 1799)), der Zweigestreiften Lehmwespe (Symmorphus bifasciatus
(Linnaeus 1761)) und der Maurer-Lehmwespe (Symmorphus murarius (Linnaeus 1758)).

Wegwespen (Pompilidae)

unter anderen bei der Schwarzen Wegwespe (Anoplius nigerrimus (Scopoli 1763)).
Rollwespen (Tiphiidae)

unter anderen bei der Schenkel-Rollwespe ( 7iphia femorata Fabricius 1775).

2.1.2.2 AuBereuropaische solitare Wespen

Beispiele des Vorkommens der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropdischen solitaren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea)
sind nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich tberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropaischen solitéren
Wespen (Hymenoptera: Vespoidea) finden sich Beispiele der epipodalen Stellung von
Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:
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Grabwespen (Sphecidae)

unter anderen bei der Kreuzungs-Grabwespe (Lestica confluenta (Say 1837)), der Quad-
ratkdpfigen Grabwespe (Lestica producticollis (Packard 1866)), der Eremiten-Grabwespe
(Passaloecus eremita Kohl 1893), der Zierlichen Grabwespe (Passaloecus gracilis Curtis
1834), der Pazifischen Zikadenttter-Grabwespe (Sphecius convallis Patton 1879), der
Westlichen Zikadentéter-Grabwespe (Sphecius grandis (Say 1823)), der Ostlichen Zika-
dentGter-Grabwespe (Sphecius speciosus (Drury 1773)) und der Laubheuschrecken-
Grabwespe (Sphex nudus Fernald 1903).

Sandwespen (Sphecidae)
unter anderen bei der Bildfligeligen Sandwespe (Ammophila pictipennis Walsh 1869).

Plattkopfwespen (Bethylidae)
unter anderen bei der Bewaffneten Plattkopfwespe ( Pristocera armifera (Say 1828)).

Halmwespen (Cephidae)
unter anderen bei der Ubersaten Halmwespe (Calameuta clavata (Norton 1869)).

Gallwespen (Cynipidae)
unter anderen bei der KompaBpflanzen-Gallwespe (Antistrophus silphii Gillette 1891).

Lehmwespen und Topferwespen (Eumenidae)

unter anderen bei der Briiderlichen Lehmwespe (Eumenes fraternus Say 1824), der
Smith-Lehmwespe (Eumenes smithii (Saussure 1852)), der Zweizahnigen Lehmwespe
(Euodynerus bidens (Saussure 1870)), der Loch-Lehmwespe (Euodynerus foraminatus
(Saussure 1853)), der Schwarzgelben Lehmwespe (Leptochilus republicanus (Dalla Torre
1889)), der Vierzahn-Lehmwespe (Monobia quadridens (Linnaeus 1763)), der Gelbbeini-
gen Lehmwespe ( Parancistrocerus fulvipes (Saussure 1855)), der Dauernden Lehmwespe
(Parancistrocerus perennis (Saussure 1857)) und der Ton-Topferwespe (Zeta argillaceum
Linnaeus 1758).

Wegwespen (Pompilidae)
unter anderen bei der Amerikanischen Wegwespe (Anoplius americanus (Beauvois
1811)).

Erzwespen (Pteromalidae)

unter anderen bei der Fensterflligeligen Erzwespe (Nasonia vitripennis (Walker 1836)).
Rollwespen (Tiphiidae)

unter anderen bei der Frihlings-Rollwespe ( 7ijphia vernalis Rohwer 1924).

2.1.3 Ameisen

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich liberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Hautfllglern habe ich
die epipodale Stellung bei der Kopulation, in der das Mannchen auf dem Weibchen sitzt,
beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden sind, Mannchen und Weibchen parallel
zueinander orientiert sind, und die Ventralseite des Kérpers des Mannchens die Dorsal-
seite des Korpers des Weibchens wahrend der Paarung bedeckt, wobei beide Partner
etwa gleich groB sind oder das Mannchen nur wenig kleiner als das Weibchen ist, bei den
Ameisen bei den Spinnenameisen oder Ameisenwespen (Mutillidae), Knotenameisen und
Gartenameisen (Myrmicidae), und Trugameisen (Methochidae) gefunden. Bei den Spin-
nenameisen oder Ameisenwespen, Knotenameisen, Gartenameisen und Trugameisen
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sind beide Partner etwa gleich groB oder das Mannchen ist nur wenig kleiner als das
Weibchen.
2.1.3.1 AuBeropaische Ameisen

Beispiele des Vorkommens der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europdischen Ameisen (Hymenoptera: Formicoidea) sind nach-
stehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in éffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von europadischen Ameisen (Hymenoptera: Formicoidea) finden sich Beispiele der
epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:
Spinnenameisen oder Ameisenwespen (Mutillidae)

unter anderen bei der Rotbeinigen Spinnenameise (Smicromyrme rufipes (Fabricius
1767)).

Knotenameisen (Myrmicidae)

unter anderen bei der Wald-Knotenameise (Myrmica ruginodis Nylander 1846), der Ge-
runzelten Knotenameise (Myrmica rugulosa Nylander 1849), der Sabeldornigen Kno-
tenameise (Myrmica sabuleti Meinert 1861) und der Trockenrasen-Knotenameise (Myr-
mica scabrinodis Nylander 1846).

Gartenameisen (Myrmicidae)

unter anderen bei der Roten Gartenameise (Myrmica rubra (Linnaeus 1758)).

Trugameisen (Methochidae)
unter anderen bei der Trugameise (Methocha ichneumonides Latreille 1805).

2.1.3.2 AuBereuropaische Ameisen

Beispiele des Vorkommens der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropdischen Ameisen (Hymenoptera: Formicoidea) sind
nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich tberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropdischen Ameisen
(Hymenoptera: Formicoidea) finden sich Beispiele der epipodalen Stellung von Mannchen
und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Spinnenameisen oder Ameisenwespen (Mutillidae)

unter anderen bei der Schmuckflligeligen Spinnenameise ( 7imulla ornatipennis (Bradley
1916)), der Besen-Spinnenameise ( 7imulla scoparia (Gerstacker 1874)) und der Wander-
Spinnenameise ( 7imulla vagans (Fabricius 1798)).

Knotenameisen (Myrmicidae)

unter anderen bei der Kleinen Schwarzen Knotenameise (Monomorium minimum Buckley
1866).

2.1.4 Hummeln

Beispiele des Vorkommens der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von Hummeln (Hymenoptera) sind nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropaischen Hautflig-
lern (Hymenoptera) finden sich Beispiele der epipodalen Stellung von Mannchen und
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Weibchen wahrend der Kopulation bei den Hummeln (Apidae), bei denen das Mannchen
meist etwas kleiner und manchmal sogar erheblich kleiner als das Weibchen ist, unter
anderen bei der Sldlichen Ebenen-Hummel (Bombus fraternus (Smith 1854)), der Ge-
wohnlichen Ostlichen Hummel (Bombus impatiens Cresson 1863) und der Perplexen
Hummel (Bombus perplexus Cresson 1863).

2.1.5 Soziale Wespen

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in éffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropaischen Hautflig-
lern (Hymenoptera) habe ich auch ein eindrucksvolles Beispiel der epipodalen Stellung
von Jungkonigin und Drohn der Goldenen Feldwespe ( Polistes fuscatus (Fabricius 1793);
Hymenoptera: Vespidae) wahrend der Kopulation gefunden. Bei den Feldwespen sind
beide Partner etwa gleich groB oder das Mannchen ist nur wenig kleiner als das Weibchen.

2.2 Antipodale Stellung bei der Kopulation

Die antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der Kopulation, bei der Mdannchen
und Weibchen nur mit den verbundenen Abdomenspitzen in Kontakt stehen und ansons-
ten mit gerade gestreckten oder leicht gekriimmten oder geneigten Korpern entgegen-
gesetzt zueinander orientiert sind, wobei die beiden voneinander abgewandten Partner
in die jeweils entgegengesetzte Richtung schauen und entweder beide Partner mit ihren
Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, oder nur einer der beiden Partner mit seiner Vent-
ralseite auf dem Substrat aufliegt und der andere der beiden Partner in der Luft hangt,
oder beide Partner an Zweigen und Blitenstanden hangen und nicht mit ihren Ventral-
seiten auf dem Substrat ruhen, ist die verbreitetste Position der Paarung sowohl bei dem
Apollofalter (Parnassius apollo Linnaeus 1758; Lepidoptera: Papilionidae) als auch bei
anderen Schmetterlingen und gehdért zusammen mit der epipodalen Stellung von Mann-
chen und Weibchen wahrend der Kopulation zu den verbreitetsten Positionen der Paarung
bei anderen Insekten. Die antipodale Stellung bei der Kopulation ist unter den anderen
Insekten bei den Wanzen und Zikaden (Hemiptera) weit verbreitet und tritt auch bei
einigen Kafern (Coleoptera), etlichen Hautflliiglern (Hymenoptera), etlichen Zweiflliglern
(Diptera) und diversen anderen Insekten auf, kommt jedoch bei den meisten Kafern
(Coleoptera), den meisten Hautfliiglern (Hymenoptera) und den meisten Zweiflliglern
(Diptera) nicht vor. Beispiele des Vorkommens der antipodalen Stellung von Mannchen
und Weibchen wahrend der Kopulation von Hautflliglern sind nachstehend zusammenge-
stellt.

Bei den Hautflliglern (Hymenoptera) Giberwiegt die epipodale Stellung bei der Kopulation,
in der das Mannchen auf dem Weibchen sitzt, beide Partner mit den Abdomenspitzen
verbunden sind, Mannchen und Weibchen parallel zueinander orientiert sind, und die
Ventralseite des Kérpers des Mannchens die Dorsalseite des Kdérpers des Weibchens wah-
rend der Paarung bedeckt, wohingegen die antipodale Stellung der beiden Partner wah-
rend der Kopulation, bei der Méannchen und Weibchen nur mit den verbundenen Abdo-
menspitzen in Kontakt stehen und ansonsten mit gerade gestreckten oder leicht ge-
kriimmten oder geneigten Korpern entgegengesetzt zueinander orientiert sind, wobei die
beiden voneinander abgewandten Partner in die jeweils entgegengesetzte Richtung
schauen und entweder beide Partner mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen,
oder nur einer der beiden Partner mit seiner Ventralseite auf dem Substrat aufliegt und
der andere der beiden Partner in der Luft hangt, oder beide Partner an Zweigen und
Blltenstanden hangen und nicht mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, bei den
Hautfllglern nur gelegentlich beobachtet wird. Ein unikaler Sonderfall ist die sinusoidale
Stellung bei der Kopulation von Jungkdniginnen und Drohnen der Hornisse ( Vespa crabro
Linnaeus 1758; Hymenoptera: Vespidae), welche mdoglicherweise auch bei anderen
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sozialen Wespen entwickelt ist und auch bei der Paarung von Weibchen und Mannchen
von einigen solitdren Wespen und solitéren Bienen auftritt.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich iberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Hautflliglern habe ich
die antipodale Stellung bei der Kopulation, bei der Mannchen und Weibchen nur mit den
verbundenen Abdomenspitzen in Kontakt stehen und ansonsten mit gerade gestreckten
oder leicht gekriimmten oder geneigten Kdrpern entgegengesetzt zueinander orientiert
sind, wobei die beiden voneinander abgewandten Partner in die jeweils entgegengesetzte
Richtung schauen und entweder beide Partner mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat
ruhen, oder nur einer der beiden Partner mit seiner Ventralseite auf dem Substrat aufliegt
und der andere der beiden Partner in der Luft héngt, oder beide Partner an Zweigen und
Bliitenstanden hangen und nicht mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, bei
zahlreichen Echten Blattwespen (Tenthredinidae); wenigen Birstenhorn-Blattwespen
(Argidae), Keulhorn-Blattwespen (Cimbicidae) und Buschhorn-Blattwespen (Diprionidae);
einigen Grabwespen (Sphecidae), manchen Schlupfwespen (Ichneumonidae) und Lehm-
wespen (Eumenidae), einzelnen Seidenbienen (Colletidae); und etlichen Knotenameisen,
Diebsameisen und Feuerameisen (Myrmicidae) entdeckt. Die Kérper der beiden entge-
gengesetzt zueinander angeordneten Partner in der antipodalen Stellung wahrend der
Kopulation von anderen Insekten bilden in analoger Weise wie bei der Vereinigung des
Apollofalters und von anderen Schmetterlingen entweder eine gerade Linie oder sind
uberstumpfwinklig zueinander orientiert. Bei manchen Hautflliglern ruhen Mannchen und
Weibchen bei der Kopulation in antipodaler Position sogar mit ihren Dorsalseiten auf dem
Substrat. Bei den Seidenbienen, Echten Blattwespen, Birstenhorn-Blattwespen, Keul-
horn-Blattwespen, Buschhorn-Blattwespen Lehmwespen, Schlupfwespen, Grabwespen,
Knotenameisen, Diebsameisen und Feuerameisen sind beide Partner etwa gleich groB
oder das Mannchen ist nur wenig kleiner als das Weibchen.

2.2.1 Solitare Bienen

Beispiele des Vorkommens der antipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von solitéaren Bienen (Hymenoptera: Apoidea) sind nachstehend zu-
sammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropaischen solitédren
Bienen (Hymenoptera: Apoidea) finden sich Beispiele der antipodalen Stellung von Mann-
chen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Seidenbienen (Colletidae)
unter anderen bei der Ungleichen Seidenbiene ( Colletes inaequalis Say 1837).

2.2.2 Solitare Wespen

Beispiele des Vorkommens der antipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von solitdaren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea) sind nachstehend
zusammengestellt.

2.2.2.1 Europaische solitire Wespen

Beispiele des Vorkommens der antipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europaischen solitaren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea) sind
nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von europaischen solitaren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea) finden sich
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Beispiele der antipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation
wie folgt:

Biirstenhorn-Blattwespen (Argidae)

unter anderen bei der der Sauerdorn-Birstenhorn-Blattwespe (Arge berberidis Schrank
1802) und Gemeinen Blrstenhorn-Blattwespe (Arge ustulata Linnaeus 1758).

Keulhorn-Blattwespen (Cimbicidae)

unter anderen bei der Birken-Weiden-Keulhorn-Blattwespe (7richiosoma lucorum
(Linnaeus 1758)) und der Riesen-Birken-Keulhorn-Blattwespe ( 7richiosoma triangulum
Kirby 1837).

Buschhorn-Blattwespen (Diprionidae)

unter anderen bei der Rotgelben Kiefern-Buschhorn-Blattwespe (Neodiprion sertifer (Ge-
offroy 1785)).

Lehmwespen (Eumenidae)
unter anderen bei der Antilopen-Lehmwespe (Ancistrocerus antilope (Panzer 1798)).

Schlupfwespen (Ichneumonidae)
unter anderen bei der Gelben Sichelwespe (Ophion luteus (Linnaeus 1758)).

Echte Blattwespen (Tenthredinidae)

unter anderen bei der Kreisel-Blattwespe (Athalia circularis (Klug 1815)), der Ribsen-
Blattwespe (Athalia rosae (Linnaeus 1758)), der Deutschen Blattwespe (Dolerus germa-
nicus (Fabricius 1775)), der Erlen-Blattwespe (Eriocampa ovata (Linnaeus 1761)), der
Gestreiften Erlen-Blattwespe (Hemichroa crocea (Geoffroy 1785)), der Blanda-Blattwespe
(Macrophya blanda (Fabricius 1775)), der Berg-Blattwespe (Macrophya montana (Scopoli
1763)), der Salomonssiegel-Blattwespe (Phymatocera aterrima (Klug 1816)), der Griinen
Blattwespe (Rhogogaster viridis Linnaeus 1758), der Amoena-Blattwespe (7enthredo
amoena Gravenhorst 1807), der Feld-Blattwespe ( 7enthredo campestris Linnaeus 1758),
der Blauen Blattwespe ( 7Tenthredo livida Linnaeus 1758), der Rand-Blattwespe ( 7enth-
redo marginella Fabricius 1793), der Riesen-Blattwespe (7enthredo maxima (Norton
1867)), der Notha-Blattwespe (7enthredo notha Klug 1814), der Omissa-Blattwespe
(Tenthredo omissa (Forster 1844)), der Temula-Blattwespe (7enthredo temula Scopoli
1763), der Wespen-Blattwespe (7enthredo vespa Retzius 1783) und der Zonen-Blatt-
wespe ( Tenthredo zonula Klug 1814).

2.2.2.2 AuBereuropaische solitare Wespen

Beispiele des Vorkommens der antipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropdischen solitaren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea)
sind nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropdischen solitéren
Wespen (Hymenoptera: Vespoidea) finden sich Beispiele der antipodalen Stellung von
Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Keulhorn-Blattwespen (Cimbicidae)

unter anderen bei der Ulmen-Keulhorn-Blattwespe (Cimbex americana Leach 1817).

Buschhorn-Blattwespen (Diprionidae)

unter anderen bei der WeiBen Kiefern-Buschhorn-Blattwespe (Neodiprion pinetum (Nor-
ton 1869)).

Seite 83



Lehmwespen (Eumenidae)

unter anderen bei der Vierzahn-Lehmwespe (Monobia quadridens (Linnaeus 1763)), der
Texas-Lehmwespe (Monobia texana (Cresson 1872)) und der Leionotus-Lehmwespe ( Pa-
rancistrocerus leionotus (Viereck 1906)).

Grabwespen (Sphecidae)

unter anderen bei der Risselkafer-Grabwespe (Cerceris halone Banks 1912), der Pracht-
kafer-Grabwespe oder Smaragd-Grabwespe (Cerceris fumipennis Say 1837), der Pazifi-
schen Zikadentdter-Grabwespe (Sphecius convallis Patton 1879), der Westlichen Zika-
dentéter-Grabwespe (Sphecius grandis (Say 1823)) und der Ostlichen Zikadentéter-Grab-
wespe (Sphecius speciosus (Drury 1773)).

2.2.3 Ameisen

Beispiele des Vorkommens der antipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von Ameisen (Hymenoptera: Formicoidea) sind nachstehend zusam-
mengestellt.

2.2.3.1 Europadische Ameisen

Beispiele des Vorkommens der antipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europadischen Ameisen (Hymenoptera: Formicoidea) sind nach-
stehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von europadischen Ameisen (Hymenoptera: Formicoidea) finden sich Beispiele der
antipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:
Knotenameisen (Myrmicidae)

unter anderen bei der Pharao-Knotenameise (Monomorium pharaonis (Linnaeus 1758)).

Diebsameisen (Myrmicidae)
unter anderen bei der Gelben Diebsameise (Solenopsis fugax (Linnaeus 1758)).

Feuerameisen (Myrmicidae)
unter anderen bei der Zwillings-Feuerameise (Solenopsis geminata (Fabricius 1804)).

2.2.3.2 AuBereuropaische Ameisen

Beispiele des Vorkommens der antipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropdischen Ameisen (Hymenoptera: Formicoidea) sind
nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropadischen Ameisen
(Hymenoptera: Formicoidea) finden sich Beispiele der antipodalen Stellung von Mann-
chen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Knotenameisen (Myrmicidae)

unter anderen bei der Kleinen Schwarzen Knotenameise (Monomorium minimum Buckley
1866).

Diebsameisen (Myrmicidae)

unter anderen bei der Aufgeregten Diebsameise (Solenopsis molesta Buren 1972).

Feuerameisen (Myrmicidae)
unter anderen bei der Roten Feuerameise (Solenopsis invicta Buren 1972).
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2.3 Sympodale Stellung bei der Kopulation

Die sympodale Stellung bei der Kopulation von Insekten, bei der die Ventralseiten von
Mannchen und Weibchen sich gegenliberstehen, meist spitzwinklig zueinander angena-
hert sind und gelegentlich sogar in Kontakt stehen, kommt nicht nur bei dem Apollofalter
(Parnassius apollo Linnaeus 1758; Lepidoptera: Papilionidae) und anderen Schmetterlin-
gen untergeordnet bis akzessorisch vor, sondern ist in unterschiedlicher Auspragung ge-
legentlich auch bei anderen Insekten entwickelt. Beispiele des Vorkommens der sympo-
dalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation von Hautflliglern
sind nachstehend zusammengestellt.

Die sympodale Stellung bei der Kopulation von Insekten, bei der die Ventralseiten von
Mannchen und Weibchen sich gegenliberstehen, meist spitzwinklig zueinander angena-
hert sind und gelegentlich sogar in Kontakt stehen, kommt untergeordnet bis akzesso-
risch auch bei den Hautflliglern (Hymenoptera) vor.

Bei einigen Hautfliiglern stehen die Ventralseiten von Mannchen und Weibchen in der
sympodalen Stellung bei der Kopulation in Kontakt, und die beiden Partner sind mit den
Abdomenspitzen miteinander verbunden. In extremen Stadien der sympodalen Position
der beiden Partner wahrend der Paarung haben sich Mannchen und Weibchen derart eng
aneinandergeschmiegt, daB sie mit den Ventralseiten ihrer ganzen Kérper vollstandig in
Kontakt stehen und die Leiber beider Partner komplett parallel zueinander verlaufen und
zu einer durchgehenden Masse vereinigt sind, wobei Mannchen und Weibchen mit den
Abdomenspitzen verbunden sind und quasi ein spiegelsymmetrisches Paar bilden, bei
dem die Ventralebene als Spiegelflédche fungiert. In dieser extremen Juxtaposition bei der
sympodalen Stellung der beiden Partner wahrend der Kopulation sind auch die Képfe von
Mannchen und Weibchen eng aneinandergeschmiegt und sind kuBartig miteinander ver-
bunden, und Mannchen und Weibchen koénnen sich tief in die Augen sehen, kdnnen sich
aber wegen der nach hinten abstehenden Antennen nicht mit den Flhlern beriihren. Die
vorgenannten extremen Stadien der sympodalen Position der beiden Partner sind die
erotischsten, amourfsesten und emotionalsten Stellungen wahrend der Paarung des
Apollofalters, anderen Schmetterlingen und anderen Insekten.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir persénlich liberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Hautfllglern habe ich
Beispiele des gelegentlichen Vorkommens der vorgenannten sympodalen Stellung von
Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation bei den Hautfliglern (Hymenoptera)
bei einigen Wollbienen (Megachilidae), Blutbienen (Halictidae) und Knotenameisen (Myr-
micidae) entdeckt, welche jedoch lberwiegend durch die antipodale oder epipodale Po-
sition der beiden Partner wahrend der Paarung charakterisiert sind. Bei den Wollbienen,
Blutbienen und Knotenameisen sind beide Partner etwa gleich groB oder das Mannchen
ist nur wenig kleiner als das Weibchen.

2.3.1 Solitare Bienen

Beispiele des Vorkommens der sympodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europaischen solitdaren Bienen (Hymenoptera: Apoidea) sind
nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von anderen Insekten finden sich
Beispiele des gelegentlichen Vorkommens der sympodalen Stellung von Mannchen und
Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:
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Wollbienen (Megachilidae)
unter anderen bei der GroBen Wollbiene (Anthidium manicatum (Linnaeus 1758)).

Blutbienen (Halictidae)
unter anderen bei der Blutbiene (Sphecodes albilabris (Fabricius 1793)).

2.3.2 Ameisen

Beispiele des Vorkommens der sympodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europdischen Ameisen (Hymenoptera: Formicoidea) sind nach-
stehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von anderen Insekten finden sich
Beispiele des gelegentlichen Vorkommens der sympodalen Stellung von Mannchen und
Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Knotenameisen (Myrmicidae)
unter anderen bei der Knotenameise (Myrmica sp. Latreille 1804).

2.4 Klinopodale Stellung bei der Kopulation

In der klinopodalen Stellung bei der Kopulation von Insekten sitzt das Mannchen nur auf
dem distalen Teil des Abdomens des Weibchens, so daB im Gegensatz zu der epipodalen
Position bei der Paarung die medialen und proximalen Teile des Abdomens des Weibchens
in der klinopodalen Stellung der Partner wahrend der Paarung freiliegen, und das Mann-
chen sitzt oftmals auch nicht horizontal und parallel, sondern sitzt nur schrag und diago-
nal oder manchmal sogar fast subvertikal auf dem distalen Teil des Abdomens des Weib-
chens, wobei beide Partner meist insgesamt jedoch in einer horizontalen Linie orientiert
sind und in die gleiche Richtung schauen. Beispiele des Vorkommens der klinopodalen
Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation von Hautflliglern sind
nachstehend zusammengestellt.

Bei der klinopodalen Stellung bei der Kopulation von Insekten, in welcher das Mannchen
nur auf dem distalen Teil des Abdomens des Weibchens sitzt, so daB im Gegensatz zu
der epipodalen Position bei der Paarung die medialen und proximalen Teile des Abdomens
des Weibchens in der klinopodalen Stellung der Partner wahrend der Paarung freiliegen,
und das Mannchen oftmals auch nicht horizontal und parallel, sondern nur schrag und
diagonal oder manchmal sogar fast subvertikal auf dem distalen Teil des Abdomens des
Weibchens sitzt, kann zwischen der tberwiegenden monoklinopodalen Position, bei wel-
cher beide Partner insgesamt in einer horizontalen Linie orientiert sind, und der unterge-
ordneten diklinopodalen Position, bei welcher beide Partner insgesamt nicht in einer ho-
rizontalen Linie, sondern flach spitzwinklig zueinander orientiert sind, unterschieden wer-
den. Sowohl in der monoklinopodalen Stellung bei der Kopulation als auch in der dikli-
nopodalen Position bei der Paarung sind beide Partner in dieser horizontalen oder flach
spitzwinkligen Anordnung gleichgerichtet zueinander orientiert und schauen in die gleiche
Richtung.

Die klinopodale Stellung bei der Kopulation von Insekten ist in analoger Weise wie bei
zahlreichen Kafern (Mader 2016) auch bei den Hautfliglern (Hymenoptera) entwickelt
und ist dort unter anderen bei den Hummeln, den solitéren Bienen und den solitdren
Wespen ausgebildet.

2.4.1 Hummeln

Die klinopodale Stellung bei der Kopulation von Hautflliglern (Hymenoptera) ist vor allem
bei den Hummeln (Apidae) ausgebildet und findet sich dort bei den europaischen
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Hummeln unter anderen bei der Erdhummel (Bombus terrestris Linnaeus 1758), der
Steinhummel (Bombus lapidarius Linnaeus 1758) und der Baumhummel (Bombus hypno-
rum Linnaeus 1758) sowie bei den auBereuropdischen Hummeln unter anderen bei der
Gewdhnlichen Ostlichen Hummel (Bombus impatiens Cresson 1863) und der Pennsylva-
nischen Hummel (Bombus pennsylvanicus (Geer 1773)).

Bei der Erdhummel und der Steinhummel, bei denen der Drohn nur auf dem distalen Teil
des Abdomens der Jungkdnigin sitzt, so daB die medialen und proximalen Teile des Ab-
domens der Jungkdnigin in der klinopodalen Stellung der Partner wahrend der Paarung
freiliegen, und der Drohn oftmals auch nicht horizontal und parallel, sondern nur schrag
und diagonal oder manchmal sogar fast subvertikal auf dem distalen Teil des Abdomens
des Weibchens sitzt, wobei beide Partner meist insgesamt jedoch in einer horizontalen
Linie orientiert sind und in die gleiche Richtung schauen, ist der Drohn meist wesentlich
kleiner als die Jungkdnigin.

Die klinopodale Stellung bei der Kopulation von Jungkdniginnen und Drohnen der Erd-
hummel und der Steinhummel gemaB vorgenannter Konstellation geht manchmal durch
starkere Krimmung der Kérper von Drohn und Jungkdnigin in die sinusoidale Position bei
der Paarung von Jungkoéniginnen und Drohnen Uber. Im Gegensatz zu der Hornisse
(Vespa crabro Linnaeus 1758; Hymenoptera: Vespidae), der Deutschen Wespe ( Vespula
germanica (Fabricius 1793); Hymenoptera: Vespidae) und einigen solitéren Bienen, wel-
che schlanke Kdrper haben, sind die Hummeln durch gedrungene Kérper gekennzeichnet,
welche wesentlich schlechter in starkere Krimmung versetzt werden kdnnen als die
schlanken Kérper der anderen vorgenannten Hautflligler, und deshalb ist die sinusoidale
Stellung bei der Kopulation von Jungkéniginnen und Drohnen bei den Hummeln vermut-
lich nur untergeordnet ausgebildet und tritt mdglicherweise hinter der klinopodalen Posi-
tion bei der Kopulation zurtick.

2.4.2 Solitare Bienen

Die klinopodale Stellung bei der Kopulation von Hautfliglern (Hymenoptera) ist tber die
Hummeln hinaus auch bei einigen solitéren Bienen und solitaren Wespen entwickelt. Bei-
spiele des Vorkommens der klinopodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend
der Kopulation von solitdren Bienen (Hymenoptera: Apoidea) sind nachstehend zusam-
mengestellt.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich liberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von solitaren Bienen (Hy-
menoptera: Apoidea) habe ich die klinopodale Stellung von beiden Partnern bei der Paa-
rung, bei denen das Mannchen nur auf dem distalen Teil des Abdomens des Weibchens
sitzt, so daB die medialen und proximalen Teile des Abdomens des Weibchens in der
klinopodalen Stellung der Partner wahrend der Paarung freiliegen, unter anderen bei den
Sandbienen und Zottelbienen (Andrenidae), Kirbisbienen (Anthophoridae), Keulhornbie-
nen (Apidae), Seidenbienen und Maskenbienen (Colletidae), Furchenbienen und Blutbie-
nen (Halictidae), und Wollbienen (Megachilidae) entdeckt. Bei den Sandbienen und Zot-
telbienen, Kirbisbienen, Keulhornbienen, Seidenbienen und Maskenbienen, Furchenbie-
nen und Blutbienen, und Wollbienen sind beide Partner etwa gleich groB oder das Mann-
chen ist nur wenig kleiner als das Weibchen.

2.4.2.1 Europaische solitare Bienen

Beispiele des Vorkommens der klinopodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europaischen solitaren Bienen (Hymenoptera: Apoidea) sind
nachstehend zusammengestellt.
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Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von europaischen solitéaren Bienen (Hymenoptera: Apoidea) finden sich Beispiele
der klinopodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:
Keulhornbienen (Apidae)

unter anderen bei der Schwarzglanzenden Keulhornbiene (Ceratina cucurbitina (Rossi
1792)).

Seidenbienen (Colletidae)

unter anderen bei der Friihlings-Seidenbiene oder Weiden-Seidenbiene (Colletes cunicu-
/arius (Linnaeus 1761)) und der Gemeinen Seidenbiene ( Colletes daviesanus Smith 1846).
Furchenbienen (Halictidae)

unter anderen bei der Gelbbinden-Furchenbiene (Halictus scabiosae (Rossi 1790)).

Blutbienen (Halictidae)
unter anderen bei der Blutbiene (Sphecodes albilabris (Fabricius 1793)).

Wollbienen (Megachilidae)
unter anderen bei der Florentiner Wollbiene (Anthidium florentinum (Fabricius 1775)).

2.4.2.2 AuBereuropaische solitire Bienen

Beispiele des Vorkommens der klinopodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropaischen solitdren Bienen (Hymenoptera: Apoidea)
sind nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropdischen solitéren
Bienen (Hymenoptera: Apoidea) finden sich Beispiele der klinopodalen Stellung von
Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Sandbienen (Andrenidae)

unter anderen bei der Nachahmer-Sandbiene (Andrena imitatrix Cresson 1872) und der
Achtfleckigen Sandbiene (Perdita octomaculata (Say 1824)).

Zottelbienen (Andrenidae)

unter anderen der Andrena-Zottelbiene (Pseudopanurgus andrenoides (Smith 1853)).

Kiirbisbienen (Anthophoridae)

unter anderen bei der Ostlichen Kiirbisbiene (Peponapis pruinosa Say 1837).
Seidenbienen (Colletidae)

unter anderen bei der BreitfliBigen Seidenbiene ( Colletes latitarsis Robertson 1891).
Maskenbienen (Colletidae)

unter anderen bei der Bescheidenen Maskenbiene (Hylaeus modestus Say 1837).
Furchenbienen (Halictidae)

unter anderen bei der Poey-Furchenbiene (Halictus poeyiLepeletier 1841).
Wollbienen (Megachilidae)

unter anderen bei der Gefleckten Wollbiene (Anthidium maculosum Cresson 1878) und
der Ahnlichen Wollbiene ( Dianthidium simile (Cresson 1864)).
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2.4.3 Solitare Wespen

Die klinopodale Stellung bei der Kopulation von Hautfliglern (Hymenoptera) ist tiber die
Hummeln hinaus auch bei einigen solitdren Bienen und solitdren Wespen entwickelt.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich liberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von solitdren Wespen (Hy-
menoptera: Vespoidea) habe ich die klinopodale Stellung von beiden Partnern bei der
Paarung, bei denen das Mannchen nur auf dem distalen Teil des Abdomens des Weib-
chens sitzt, so daB die medialen und proximalen Teile des Abdomens des Weibchens in
der klinopodalen Stellung der Partner wahrend der Paarung freiliegen, unter anderen bei
einigen Schlupfwespen (Ichneumonidae), wenigen Wegwespen (Pompilidae) und man-
chen Grabwespen (Sphecidae) entdeckt. Bei den Schlupfwespen, Wegwespen und Grab-
wespen sind beide Partner etwa gleich groB oder das Mannchen ist nur wenig kleiner als
das Weibchen.

2.4.3.1 Europaische solitare Wespen

Beispiele des Vorkommens der klinopodalen Stellung von Mdannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europaischen solitaren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea) sind
nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von europadischen solitdren Wes-
pen (Hymenoptera: Vespoidea) finden sich Beispiele der klinopodalen Stellung von Mann-
chen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Wegwespen (Pompilidae)

unter anderen bei der Schwarzen Wegwespe (Anoplius nigerrimus (Scopoli 1763)).
Grabwespen (Sphecidae)

unter anderen bei der Reiter-Grabwespe (Mimesa equestris (Fabricius 1804)) und der
Mimumesa-Grabwespe (Mimumesa sp. Malloch 1933).

2.4.3.2 AuBereuropaische solitare Wespen

Beispiele des Vorkommens der klinopodalen Stellung von Mdannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropaischen solitaren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea)
sind nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropadischen solitdren
Wespen (Hymenoptera: Vespoidea) finden sich Beispiele der klinopodalen Stellung von
Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Schlupfwespen (Ichneumonidae)

unter anderen bei der Schwarzen Riesen-Schlupfwespe (Megarhyssa atrata (Fabricius
1781)) und der Roten Riesen-Schlupfwespe (Megarhyssa macrurus (Linnaeus 1771)).
2.4.4 Soziale Wespen

Die klinopodale Stellung bei der Kopulation von Hautflliglern (Hymenoptera) ist iber die
Hummeln, solitdren Bienen und solitaren Wespen hinaus auch bei einigen sozialen Wes-
pen und Ameisen entwickelt.

Bei den sozialen Wespen ist die klinopodale Position bei der Paarung unter anderen bei
der Pennsylvanischen Wespe ( Vespula pennsylvanica Saussure 1857; Hymenoptera: Ve-
spidae) ausgebildet.
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2.4.5 Ameisen

Die klinopodale Stellung bei der Kopulation von Hautfliglern (Hymenoptera) ist Gber die
Hummeln, solitédren Bienen und solitaren Wespen hinaus auch bei einigen sozialen Wes-
pen und Ameisen entwickelt.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich iberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Ameisen (Hymenop-
tera: Formicoidea) habe ich die klinopodale Stellung von beiden Partnern bei der Paarung,
bei denen das Mannchen nur auf dem distalen Teil des Abdomens des Weibchens sitzt,
so daB die medialen und proximalen Teile des Abdomens des Weibchens in der klinopo-
dalen Stellung der Partner wahrend der Paarung freiliegen, unter anderen bei den Schup-
penameisen und Wegameisen (Formicidae), und Knotenameisen (Myrmicidae) entdeckt.
Bei den Schuppenameisen, Wegameisen und Knotenameisen ist das Mannchen meist et-
was kleiner und manchmal sogar erheblich kleiner als das Weibchen.

2.4.5.1 Europadische Ameisen

Beispiele des Vorkommens der klinopodalen Stellung von Mdannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europdischen Ameisen (Hymenoptera: Formicoidea) sind nach-
stehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von europdischen Ameisen (Hymenoptera: Formicoidea) finden sich Beispiele der
klinopodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:
Wegameisen (Formicidae)

unter anderen bei der Fremden Wegameise (Lasius alienus (Forster 1850)).

2.4.5.2 AuBereuropaische Ameisen

Beispiele des Vorkommens der klinopodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropdischen Ameisen (Hymenoptera: Formicoidea) sind
nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir persénlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropaischen Hautfllig-
lern (Hymenoptera) finden sich Beispiele der klinopodalen Stellung von Mannchen und
Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Schuppenameisen (Formicidae)

unter anderen bei der Ungleichen Schuppenameise (Prenolepis imparis (Say 1836)).

Wegameisen (Formicidae)
unter anderen bei der BleichfliBigen Wegameise (Lasius pallitarsis (Provancher 1881)).

Knotenameisen (Myrmicidae)
unter anderen bei der Long-Knotenameise (Carebara longii (Wheeler 1903)).

2.5 Sinusoidale Stellung bei der Kopulation

Ein unikaler Sonderfall ist die sinusoidale Stellung bei der Kopulation von Jungkdniginnen
und Drohnen der Hornisse (Vespa crabro Linnaeus 1758; Hymenoptera: Vespidae). Die
sinusoidale Stellung bei der Kopulation von Jungkdniginnen und Drohnen ist mdglicher-
weise Uber die Hornisse hinaus auch bei anderen sozialen Wespen und bei den Hummeln
entwickelt und tritt auch bei der Kopulation von Weibchen und Mannchen von einigen
solitdren Wespen und solitaren Bienen auf. Die sinusoidale Stellung bei der Kopulation
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von Jungkoéniginnen und Drohnen ist in Analogie zu der Hornisse (Vespa crabro Linnaeus
1758; Hymenoptera: Vespidae) vermutlich auch bei der Asiatischen Hornisse (Vespa ve-
lutina Lepeletier 1836; Hymenoptera: Vespidae) ausgebildet.

2.5.1 Hornisse

Ein unikaler Sonderfall ist die sinusoidale Stellung bei der Kopulation von Jungkéniginnen
und Drohnen der Hornisse (Vespa crabro Linnaeus 1758; Hymenoptera: Vespidae), wel-
che aus der scheinbar inversen antipodalen Position bei der Paarung abgeleitet werden
kann. In der scheinbar inversen antipodalen Stellung der beiden Partner wahrend der
Kopulation, welche gelegentlich bei manchen Kafern ausgebildet ist, stehen Mannchen
und Weibchen nur mit den verbundenen Abdomenspitzen in Kontakt und sind ansonsten
mit gerade gestreckten oder leicht gekriimmten oder geneigten Korpern entgegengesetzt
zueinander orientiert, wobei die beiden Partner jedoch im Gegensatz zu der normalen
antipodalen Position wahrend der Paarung nicht beide mit ihren Ventralseiten auf dem
Substrat ruhen, sondern das Mannchen mit seiner Dorsalseite und das Weibchen mit
seiner Ventralseite auf dem Untergrund aufliegen. Die vorgenannte scheinbar inverse
antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der Kopulation, welche gelegentlich bei
manchen Kéfern auftritt, ist vermutlich lediglich ein Ubergangsstadium der epipodalen
Position der beiden Partner wahrend der Paarung, in welcher das Mannchen auf dem
Weibchen sitzt, beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden sind, Mannchen und
Weibchen parallel zueinander orientiert sind, und die Ventralseite des Kérpers des Mann-
chens die Dorsalseite des Korpers des Weibchens wahrend der Paarung bedeckt, welches
offensichtlich dadurch entsteht, daB das auf dem Weibchen in vorgenannter Konstellation
sitzende Mannchen nach riickwarts von dem Weibchen heruntergefallen ist und deshalb
nicht mehr mit der Ventralseite seines Korpers auf der Dorsalseite des Korpers des Weib-
chens sitzt, sondern mit der Dorsalseite seines Korpers auf dem Untergrund aufliegt,
wobei beide Partner weiterhin mit den Abdomenspitzen in Kontakt stehen.

Bei der Hornisse sind die Relationen zwischen Jungkoéniginnen und Drohnen reziprok zu
den Verhaltnissen zwischen Mannchen und Weibchen in der scheinbar inversen antipo-
dalen Stellung der beiden Partner wahrend der Kopulation von manchen Kafern entwi-
ckelt. Im Gegensatz zu der scheinbar inversen antipodalen Stellung der beiden Partner
wahrend der Kopulation von manchen Kéfern ist bei der Paarung der Hornisse die Jung-
kdnigin der hintere Teil und der Drohn der vordere Teil, so daB die Jungkoénigin hinter
dem Drohn mit der Dorsalseite ihres Koérpers auf dem Untergrund aufliegt, wohingegen
der Drohn vor der Jungkdnigin mit der Ventralseite seines Korpers auf dem Substrat sitzt.
Der unikale Sonderfall der sinusoidalen Stellung bei der Kopulation von Jungkdniginnen
und Drohnen der Hornisse entsteht dann dadurch, daB der Drohn vor der Jungkénigin in
stark konvex nach oben gekrimmter Position mit der Ventralseite seines Kérpers auf dem
Boden sitzt und mit seinem Kopf das Substrat beriihrt, wohingegen die Jungkdnigin hinter
dem Drohn in stark konkav nach oben gekrimmter Position mit der Dorsalseite ihres
Kdrpers auf dem Untergrund aufliegt und dann zusatzlich ihren Kérper soweit nach vorne
biegt, daB sie mit ihrem Kopf den distalen Teil des Abdomens des vor ihr auf dem Boden
sitzenden Drohn berlihrt, wobei beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden sind.
Mdglicherweise stimuliert die Jungkénigin der Hornisse durch ihre kuBartige Beriihrung
des distalen Teils des Abdomens des vor ihr auf dem Boden sitzenden Drohn mit ihrem
Kopf und besonders mit ihrem Mund die Ejakulation des Spermas aus dem Geschlechts-
organ des Drohn in das Geschlechtsorgan der Jungkdnigin.

Die Kopulation von Jungkdniginnen und Drohnen der Hornisse findet entweder bereits
kurz nach dem Schliipfen der Geschlechtstiere aus den GroBzellen noch innerhalb der
schitzenden Umhillung des Papiernestes in den Gangen zwischen den Etagen des
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Wabenstapels statt, oder vollzieht sich nach dem Ausflug der Geschlechtstiere auBerhalb
der schiitzenden Umhillung des Papiernestes auf dem Boden. In dem auBergewdhnlich
groBen Nest der Hornisse an einem Fenster an der nordwestlichen Giebelseite eines frei-
stehenden Hauses am sidwestlichen Ortsrand von NuBloch-Maisbach stidslidostlich Hei-
delberg im mittleren Teil des Oberrheingrabens (Mader 2012b) hat am 04.09.2011 im
Laufe des spaten Nachmittages und des friihen Abends in den Gangen zwischen den
oberen Etagen des Wabenstapels die Paarung von Jungkéniginnen und Drohnen stattge-
funden, wobei wahrend der Kopulation die beiden Partner mit gekriimmten Hinterleibern
aufeinandergesessen sind (Willi Beck, personliche Mitteilung 2011) und die Vereinigung
von Jungkdniginnen und Drohnen wenige Tage nach dem Neumond am 29.08.2011 er-
folgt ist. Wahrend der Paarung von Jungkdniginnen und Drohnen innerhalb des Nestes
findet dort oftmals eine erhdéhte Betriebsamkeit der Hornissen innerhalb des Nestes statt,
wobei zahlreiche Hornissen dann haufig dicht gedrangt und aufgeregt sehr intensiv hin-
und herlaufen, und besteht auch eine erhohte Sensibilitat und Nervositat der Wachposten
am Eingang des Nestes, welche sich wahrend der Kopulation von Jungkdniginnen und
Drohnen innerhalb des Nestes in erhdhter Alarmbereitschaft befinden und bei Annahe-
rung von Beobachtern an das Nest wesentlich schneller als normal ausschwarmen und
erheblich rascher als normal zustechen (Mader 2012b).

2.5.2 Andere soziale Wespen

Die sinusoidale Stellung bei der Kopulation von Jungkdniginnen und Drohnen ist mdglich-
erweise Uber die Hornisse (Vespa crabro Linnaeus 1758; Hymenoptera: Vespidae) hinaus
auch bei anderen sozialen Wespen und bei den Hummeln entwickelt und tritt auch bei
der Paarung von Weibchen und Mannchen von einigen solitdren Wespen und solitaren
Bienen auf.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von anderen sozialen Wespen
habe ich auch ein eindrucksvolles Beispiel der sinusoidalen Stellung von Jungkdnigin und
Drohn der Deutschen Wespe ( Vespula germanica (Fabricius 1793); Hymenoptera: Vespi-
dae) wahrend der Kopulation gefunden.

2.5.3 Solitare Wespen

Die sinusoidale Stellung bei der Kopulation von Jungkdniginnen und Drohnen ist moglich-
erweise Uber die Hornisse (Vespa crabro Linnaeus 1758; Hymenoptera: Vespidae) hinaus
auch bei anderen sozialen Wespen und bei den Hummeln entwickelt und tritt auch bei
der Paarung von Weibchen und Mannchen von einigen solitdren Wespen und solitaren
Bienen auf.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich liberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von solitéren Wespen (Hy-
menoptera: Vespoidea) habe ich die sinusoidale Stellung von beiden Partnern bei der
Paarung unter anderen bei den Grabwespen (Sphecidae) entdeckt. Bei den Grabwespen
sind beide Partner etwa gleich groB oder das Mannchen ist nur wenig kleiner als das
Weibchen.

2.5.3.1 Europaische solitire Wespen

Beispiele des Vorkommens der sinusoidalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europdischen solitdren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea) sind
nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen
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Beobachtungen von europaischen solitdren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea) finden
sich Beispiele der sinusoidalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopu-
lation wie folgt:

Grabwespen (Sphecidae)

unter anderen bei der Crossocerus-Grabwespe ( Crossocerus sp. Lepeletier & Brullé 1835),
der Schmetterlingsjagenden Silbermundwespe (Lestica subterranea (Fabricius 1775) oder
Lestica alata (Panzer 1797)) und der Mimumesa-Grabwespe (Mimumesa sp. Malloch
1933).

2.5.3.2 AuBereuropaische solitare Wespen

Beispiele des Vorkommens der sinusoidalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropdischen solitaren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea)
sind nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von auBereuropaischen solitdren Wespen (Hymenoptera: Vespoidea) finden sich
Beispiele der sinusoidalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation
wie folgt:

Grabwespen (Sphecidae)

unter anderen bei der Pazifischen Zikadentdter-Grabwespe (Sphecius convallis Patton
1879), der Westlichen Zikadentoter-Grabwespe (Sphecius grandis (Say 1823)) und der
Ostlichen Zikadentdter-Grabwespe (Sphecius speciosus (Drury 1773)), bei denen die Paa-
rung der beiden Partner in sinusoidaler Position sogar auch im Flug stattfindet.

2.5.4 Solitare Bienen

Die sinusoidale Stellung bei der Kopulation von Jungkéniginnen und Drohnen ist mdglich-
erweise Uber die Hornisse (Vespa crabro Linnaeus 1758; Hymenoptera: Vespidae) hinaus
auch bei anderen sozialen Wespen und bei den Hummeln entwickelt und tritt auch bei
der Paarung von Weibchen und Mannchen von einigen solitdren Wespen und solitaren
Bienen auf.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich Giberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von solitdren Wespen (Hy-
menoptera: Vespoidea) habe ich die sinusoidale Stellung von beiden Partnern bei der
Paarung unter anderen bei den Sandbienen (Andrenidae), Locherbienen und Wespenbie-
nen (Anthophoridae), Seidenbienen (Colletidae), Blutbienen (Halictidae) und Wollbienen
(Megachilidae) entdeckt. Bei den Sandbienen, Locherbienen, Wespenbienen, Seidenbie-
nen, Blutbienen und Wollbienen sind beide Partner etwa gleich gro oder das Mannchen
ist nur wenig kleiner als das Weibchen.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von europaischen solitéren Bie-
nen (Hymenoptera: Apoidea) finden sich Beispiele der sinusoidalen Stellung von Mann-
chen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Sandbienen (Andrenidae)

unter anderen bei der WeiBbart-Sandbiene (Andrena barbilabris (Kirby 1802)) und der
Roten Ehrenpreis-Sandbiene (Andrena labiata Fabricius 1781).

Locherbienen (Anthophoridae)

unter anderen bei der Lécherbiene (Heriades truncorum Linnaeus 1758).
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Wespenbienen (Anthophoridae)
unter anderen bei der Rothaarigen Wespenbiene (Nomada lathburiana (Kirby 1802)).

Seidenbienen (Colletidae)

unter anderen bei der Friihlings-Seidenbiene oder Weiden-Seidenbiene (Colletes cunicu-
/arius (Linnaeus 1761)) und der Gemeinen Seidenbiene ( Colletes daviesanus Smith 1846).

Blutbienen (Halictidae)
unter anderen bei der Blutbiene (Sphecodes albilabris (Fabricius 1793)).

Wollbienen (Megachilidae)
unter anderen bei der GroBen Wollbiene (Anthidium manicatum (Linnaeus 1758)).

2.5.5 Hummeln

Die sinusoidale Stellung bei der Kopulation von Jungkéniginnen und Drohnen ist mdglich-
erweise Uber die Hornisse (Vespa crabro Linnaeus 1758; Hymenoptera: Vespidae) hinaus
auch bei anderen sozialen Wespen und bei den Hummeln (Apidae) entwickelt und tritt
auch bei der Paarung von Weibchen und Mannchen von einigen solitdren Wespen und
solitdren Bienen auf.

Die klinopodale Stellung bei der Kopulation von Jungkdniginnen und Drohnen der Erd-
hummel (Bombus terrestris Linnaeus 1758), der Steinhummel (Bombus lapidarius
Linnaeus 1758) und der Baumhummel (Bombus hypnorum Linnaeus 1758) sowie der
Felsen-Kuckuckshummel ( Psithyrus rupestris (Fabricius 1793)), bei denen der Drohn nur
auf dem distalen Teil des Abdomens der Jungkénigin sitzt, so daB die medialen und pro-
ximalen Teile des Abdomens der Jungkoénigin in der klinopodalen Stellung der Partner
wahrend der Paarung freiliegen, und der Drohn oftmals auch nicht horizontal und parallel,
sondern nur schrag und diagonal oder manchmal sogar fast subvertikal auf dem distalen
Teil des Abdomens der Jungkodnigin sitzt, und beide Partner meist insgesamt jedoch in
einer horizontalen Linie orientiert sind und in die gleiche Richtung schauen, wobei der
Drohn meist wesentlich kleiner als die Jungkdnigin ist, geht manchmal durch starkere
Krimmung der Korper von Drohn und Jungkénigin in die sinusoidale Position bei der
Paarung von Jungkoéniginnen und Drohnen Uber. Im Gegensatz zu der Hornisse ( Vespa
crabro Linnaeus 1758; Hymenoptera: Vespidae), der Deutschen Wespe ( Vespula germa-
nica (Fabricius 1793); Hymenoptera: Vespidae) und einigen solitdren Wespen und solita-
ren Bienen, welche schlanke Kdrper haben, sind die Hummeln durch gedrungene Korper
gekennzeichnet, welche wesentlich schlechter in starkere Kriimmung versetzt werden
kdnnen als die schlanken Korper der anderen vorgenannten Hautflligler, und deshalb ist
die sinusoidale Stellung bei der Kopulation von Jungkdniginnen und Drohnen vermutlich
nur untergeordnet ausgebildet und tritt mdglicherweise hinter der klinopodalen Position
bei der Kopulation zurtick.

2.6 Pseudocyclopodale Stellung bei der Kopulation

Ein Sonderfall bei einigen Hautflliglern ist die pseudocyclopodale Position von Mannchen
und Weibchen, welche durch vertikale Biegung der Abdomina beider Partner nach oben
aus der epipodalen Stellung entsteht. Die epipodale Stellung bei der Kopulation von In-
sekten, bei der das Mannchen auf dem Weibchen sitzt, beide Partner mit den Abdomen-
spitzen verbunden sind, und Mannchen und Weibchen parallel zueinander orientiert sind,
wobei die Ventralseite des Kérpers des Mannchens dabei die Dorsalseite des Korpers des
Weibchens wahrend der Paarung bedeckt, welche auf dem Boden oder auf Blliten, Blat-
tern, Zweigen und Stammen stattfindet, wird durch vertikale Biegung der Abdomina bei-
der Partner nach oben in die pseudocyclopodale Position von Mannchen und Weibchen
konvertiert, bei der beide Partner ebenfalls parallel zueinander orientiert sind und in die
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gleiche Richtung schauen, wobei sie mit den verbundenen Abdomenspitzen ihrer vertikal
stark nach oben gebogenen Koérper in Kontakt stehen. Beispiele des Vorkommens der
pseudocyclopodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation von
Hautflliglern sind nachstehend zusammengestellt.

Die pseudocyclopodale Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation
von Hautflliglern ist besonders bei den Stieltaillen-Grabwespen (Sphecidae) entwickelt,
bei denen die breite Taille und der proximale Teil des Abdomens zu einem dinnen Stiel
(Petiolus) ausgezogen ist, welcher wesentlich dinner als der distale Teil des Abdomens
und der Thorax ist, und nur der distale Teil des Abdomens aus einer dicken Roéhre besteht,
welche in etwa den gleichen Durchmesser wie der Thorax aufweist, wohingegen bei an-
deren Hautfliglern und anderen Insekten nach einer schmalen Taille an der Grenze zwi-
schen Thorax und Abdomen das gesamte Abdomen als eine dicke R6hre ausgebildet ist,
welche in etwa den gleichen Durchmesser wie der Thorax besitzt. Die pseudocyclopodale
Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation von Stieltaillen-Grabwes-
pen (Sphecidae) entsteht aus der epipodalen Position der beiden Partner dadurch, daB
die Ventralseite des Kdrpers des Mannchens lediglich mit dem Thorax die Dorsalseite des
Korpers des Weibchens wahrend der Paarung bedeckt, wohingegen die Abdomina von
Mannchen und Weibchen aus der urspriinglich epipodalen Stellung heraus vertikal nach
oben gebogen sind und mit Ausnahme der distalen Spitzen durch einem schmalen oder
breiten Zwischenraum voneinander getrennt sind. Das Abdomen des Mannchens ist dabei
oftmals erheblich starker und weiter vertikal nach oben gebogen als das Abdomen des
Weibchens der Stieltaillen-Grabwespen (Sphecidae), so dal ein ausreichend breiter Zwi-
schenraum fir die Bildung einer radartigen oder schleifenartigen Krimmung zwischen
den aufeinanderliegenden Thoraxenden und den miteinander verbundenen Abdomen-
spitzen entsteht. Das Auseinanderspreizen der vertikal nach oben gebogenen Abdomina
von Mannchen und Weibchen zwischen den aufeinanderliegenden Thoraxenden und den
miteinander verbundenen Abdomenspitzen erzeugt das typische Pseudopaarungsrad der
pseudocyclopodalen Position der beiden Partner wahrend der Kopulation der Stieltaillen-
Grabwespen (Sphecidae).

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von Hautflliglern (Hymenoptera)
finden sich Beispiele der pseudocyclopodalen Stellung von Méannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation bei den Stieltaillen-Grabwespen (Sphecidae) unter anderen bei der
Gefleckten Stieltaillen-Grabwespe ( Eremnophila aureonotata (Cameron 1888)). Die pseu-
docyclopodale Position der beiden Partner wahrend der Paarung der Gefleckten Stieltail-
len-Grabwespe (Eremnophila aureonotata (Cameron 1888)) wurde von etlichen Naturfo-
tografen beobachtet und dokumentiert.

2.7 Inverse antipodale Stellung bei der Kopulation

Bei einigen Hautfliglern ist mir bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir persdnlich
Uberlassenen oder in 6ffentlich zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten
Bilder gelegentlich eine scheinbar inverse antipodale Stellung der beiden Partner wahrend
der Kopulation aufgefallen, bei der Mannchen und Weibchen nur mit den verbundenen
Abdomenspitzen in Kontakt stehen und ansonsten mit gerade gestreckten oder leicht
gekriimmten oder geneigten Kdrpern entgegengesetzt zueinander orientiert sind, wobei
die beiden Partner jedoch im Gegensatz zu der normalen antipodalen Position wahrend
der Paarung nicht beide mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, sondern das
Mannchen mit seiner Dorsalseite und das Weibchen mit seiner Ventralseite auf dem Un-
tergrund aufliegen. Die vorgenannte scheinbar inverse antipodale Stellung der beiden
Partner wéhrend der Kopulation ist vermutlich lediglich ein Ubergangsstadium der epi-
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podalen Position der beiden Partner wahrend der Paarung, in welcher das Mannchen auf
dem Weibchen sitzt, beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden sind, Mannchen
und Weibchen parallel zueinander orientiert sind, und die Ventralseite des Kérpers des
Mannchens die Dorsalseite des Kdrpers des Weibchens wahrend der Paarung bedeckt,
welches offensichtlich dadurch entsteht, daB das auf dem Weibchen in vorgenannter
Konstellation sitzende Mannchen nach riickwarts von dem Weibchen heruntergefallen ist
und deshalb nicht mehr mit der Ventralseite seines Koérpers auf der Dorsalseite des Kor-
pers des Weibchens sitzt, sondern mit der Dorsalseite seines Kérpers auf dem Untergrund
aufliegt, wobei beide Partner weiterhin mit den Abdomenspitzen in Kontakt stehen. Die
vorgenannte scheinbar inverse antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der Ko-
pulation habe ich bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich iberlassenen
oder in 6ffentlich zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder bei den
Hautflliglern (Hymenoptera) manchmal bei der Schwarzglanzenden Keulhornbiene (Ce-
ratina cucurbitina (Rossi 1792); Apidae), der Pazifischen Zikadentoter-Grabwespe (Sphe-
cius convallis Patton 1879; Sphecidae), der Westlichen Zikadenttter-Grabwespe (Sphe-
cius grandis (Say 1823); Sphecidae) und der Ostlichen Zikadentdter-Grabwespe (Sphe-
cius speciosus (Drury 1773); Sphecidae) bemerkt.

Eine derartige scheinbar inverse antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der Ko-
pulation ist mir nicht nur bei den vorgenannten Zweiflliglern (Diptera), sondern auch bei
einigen Kafern (Coleoptera), einigen Wanzen (Hemiptera), einigen Zikaden (Hemiptera),
einigen Heuschrecken (Orthoptera) und einigen Hautflliglern (Hymenoptera) gelegentlich
aufgefallen. Die vorgenannte scheinbar inverse antipodale Position von Mannchen und
Weibchen wahrend der Paarung habe ich bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir
personlich Uberlassenen oder in éffentlich zuganglichen Internetforen und Webseiten ein-
gestellten Bilder bei den Kafern (Coleoptera) manchmal bei dem Roten Weichkafer (Rha-
gonycha fulva (Scopoli 1763); Cantharidae), dem Gemeinen Weichkafer (Cantharis fusca
Linnaeus 1758; Cantharidae), dem Kryptischen Weichkafer (Cantharis cryptica Ashe
1947; Cantharidae), dem Gelbbraunen Weichkafer (Cantharis decipiens Bandi 1871;
Cantharidae), dem Blassen Weichkafer (Cantharis pallida Goeze 1777; Cantharidae), dem
Schwarzen Weichkafer (Cantharis paradoxa Hicker 1960; Cantharidae), dem Rotbraunen
Weichkafer (Cantharis pellucida Fabricius 1792; Cantharidae), dem Dunklen Fliegenkafer
(Cantharis obscura Linnaeus 1758; Cantharidae), dem Roten Fliegenkafer ( Cantharis rufa
Linnaeus 1758; Cantharidae), dem Rustikalen Soldatenkéafer (Cantharis rustica Fallén
1807; Cantharidae), dem Gruben-Weichkafer (Silis ruficollis (Fabricius 1775); Cantha-
ridae) und anderen Weichkéfern; dem Violetten Olkafer (Meloe violaceus Marsham 1802;
Meloidae), dem Kurzfliigeligen Olkéfer (Meloe campanicollis Pinto & Selander 1970; Me-
loidae), dem Magister-Olkéfer (Lytta magister Horn 1870; Meloidae) und anderen Olka-
fern; dem Gemeinen Scheinbockkéafer (Oedemera femorata (Scopoli 1763); Oedemeri-
dae), dem Grinen Scheinbockkafer (Oedemera nobilis (Scopoli 1763); Oedemeridae),
dem Mausgrauen Schnellkafer (Agrypnus murinus (Linnaeus 1758); Elateridae), dem Zot-
tigen Rosenkafer ( 7ropinota hirta (Poda 1761); Scarabaeidae) und dem Trauer-Rosenka-
fer (Oxythyrea funesta (Poda 1761); Scarabaeidae); bei den Wanzen (Hemiptera) gele-
gentlich bei der Roten Mordwanze (Rhynocoris iracundus (Poda 1761); Reduviidae); bei
den Zikaden (Hemiptera) gelegentlich bei der 17jdhrigen Pharao-Singzikade (Magicicada
septendecim (Linnaeus 1758); Cicadidae) und den anderen Arten der Gattung, der Mis-
sissippi-Mottenzikade (Mysidia mississippiensis Dozier 1922; Derbidae), der Langflligeli-
gen Mottenzikade (Proutista moesta (Westwood 1851); Derbidae), der Usnan-Singzikade
(Purana usnani Duffels, Schouten & Lammertink 2007; Cicadidae) und der Hundstage-
Singzikade ( 7ibicen canicularis (Harris 1841); Cicadidae); bei den Heuschrecken (Ortho-
ptera) zuweilen bei der Rotfliigeligen Odlandschrecke (Oedipoda germanica (Latreille
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1804); Acrididae), der Blaufliigeligen Odlandschrecke (Oedipoda caerulescens (Linnaeus
1758); Acrididae), dem Gemeinen Heide-Grashlipfer (Stenobothrus lineatus (Panzer
1796); Acrididae) und dem Kleinen Heide-Grashuipfer (Stenobothrus stigmaticus (Rambur
1838); Acrididae); und bei den Zweiflliglern (Diptera) manchmal bei der Nahen Schnep-
fenfliege (Chrysopilus proximus (Walker 1848); Rhagionidae), der Fornax-Schwebfliege
(Copestylum fornax (Townsend 1895); Syrphidae), der Dunkelfliigeligen Haarmlicke (Di-
lophus febrilis (Linnaeus 1758); Bibionidae), der Kurzschnauzen-Schwebfliege (Grapto-
myza brevirostris Wiedemann 1820; Syrphidae), der Gemeinen Schlankfliege (Leptogas-
ter cylindrica (Geer 1776); Asilidae), der Narzissenschwebfliege (Merodon equestris
(Fabricius 1794); Syrphidae), der WeiBgestreiften Riesenschnake (Pedieva albivittata
Walker 1848; Tipulidae), der Westlichen Strandfliege (Pelomyia occidentalis Williston
1893; Canacidae), der Grauen Hine-Raubfliege (Promachus hineiBromley 1931; Asilidae),
der Gemeinen Schnepfenfliege (Rhagio scolopaceus Linnaeus 1758; Rhagionidae), der
Grauen Fleischfliege (Sarcophaga carnaria Linnaeus 1758; Sarcophagidae), der Diinnen
Schlankbienenfliege (Systropus macerLoew 1863; Bombyliidae) und der Gemeinen Raub-
fliege (Tolmerus atricapillus (Fallén 1814); Asilidae) festgestellt.

Im Gegensatz zu den vorgenannten Insekten, bei denen die vorgenannte scheinbar in-
verse antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der Kopulation gelegentlich vor-
kommt, ist bei der Gefleckten Kamelhalsfliege ( Phaeostigma notata (Fabricius 1781); Ra-
phidioptera: Raphidiidae) sowie in analoger Weise bei dem Libellen-Schmetterlingshaft
(Libelloides coccajus (Denis & Schiffermiller 1775); Neuroptera: Ascalaphidae), dem
Langflihlerigen Schmetterlingshaft (Libelloides longicornis (Scopoli 1763); Neuroptera:
Ascalaphidae) und dem Ostlichen Schmetterlingshaft (Libelloides macaronius (Scopoli
1763); Neuroptera: Ascalaphidae) eine inverse antipodale Stellung der beiden Partner
wahrend der Kopulation dergestalt entwickelt, daB das Weibchen auf einem Blatt, einer
Bllte oder einem Stengel einer Pflanze sitzt und das Mannchen frei in der Luft hangt und
nur mit der Abdomenspitze mit dem Weibchen verbunden ist, wobei das Weibchen mit
seiner Ventralseite auf dem Substrat sitzt und das Mannchen mit seiner Dorsalseite nach
unten und seiner Ventralseite nach oben frei in der Luft hangt. Bei der Gefleckten Kamel-
halsfliege und gelegentlich auch bei den Schmetterlingshaften hdngt das Mannchen wah-
rend der Kopulation in inverser antipodaler Stellung der beiden Partner nicht nur vertikal
oder subvertikal nach unten, sondern manchmal sogar diagonal oder flachwinklig schrag
in der Luft nach hinten und nach unten und ist bei seinen vorgenannten akrobatischen
und artistischen Positionen wahrend der Paarung nur mit seiner Abdomenspitze an der
Abdomenspitze des Weibchens befestigt. Die vorgenannte inverse antipodale Stellung der
beiden Partner wahrend der Kopulation habe ich Uber die Gefleckte Kamelhalsfliege und
die Schmetterlingshafte hinaus manchmal auch bei dem Mausgrauen Schnellkdfer (Ag-
rypnus murinus (Linnaeus 1758); Coleoptera: Elateridae) gefunden.

3 Kopulation und Sexualethologie von Zweifliiglern (Diptera)

Die Kopulation von Insekten erfolgt in antipodaler, inverser antipodaler, sympodaler, in-
verser sympodaler, reverser sympodaler, epipodaler, klinopodaler, schizopodaler, late-
ralopodaler, parallelopodaler, pseudoepipodaler, cyclopodaler, pseudocyclopodaler und
sinusoidaler Stellung von Ménnchen und Weibchen. Die Kopulation von Zweiflliglern (Di-
ptera) erfolgt meist in epipodaler und antipodaler Stellung von Mannchen und Weibchen
sowie untergeordnet auch in sympodaler und klinopodaler Position der beiden Partner
und gelegentlich sogar in inverser antipodaler, schizopodaler, parallelopodaler, pseudoe-
pipodaler, pseudocyclopodaler und reverser sympodaler Stellung von Mannchen und
Weibchen, wohingegen eine cyclopodale, sinusoidale, inverse sympodale und lateralopo-
dale Position der beiden Partner bei der Paarung von Zweiflliglern nicht auftritt. Die
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verschiedenen Stellungen bei der Kopulation von Zweiflliglern werden beschrieben, und
die systematische Verbreitung der verschiedenen Stellungen bei der Paarung wird mit
Beispielen aus den einzelnen Ordnungen und Familien der Zweiflliglern erldutert und il-
lustriert.

3.1 Epipodale Stellung bei der Kopulation

In der epipodalen Stellung bei der Kopulation von Insekten sitzt das Mannchen auf dem
Weibchen, beide Partner sind mit den Abdomenspitzen verbunden, und Mannchen und
Weibchen sind parallel zueinander orientiert. Die Ventralseite des Korpers des Mannchens
bedeckt dabei die Dorsalseite des Korpers des Weibchens wahrend der Paarung, welche
auf dem Boden oder auf Bliten, Blattern, Zweigen und Stammen stattfindet. Die epipo-
dale Stellung bei der Kopulation ist bei dem Hirschkafer (Lucanus cervus Linnaeus 1758;
Coleoptera: Lucanidae) und anderen Kdfern, der Streifenwanze (Graphosoma lineatum
Linnaeus 1758; Hemiptera: Pentatomidae) und anderen Wanzen, der Rotfliigeligen Od-
landschrecke (Oedipoda germanica (Latreille 1804); Orthoptera: Acrididae) und anderen
Heuschrecken, und diversen anderen Insekten weit verbreitet und haufig zu beobachten,
kommt jedoch bei dem Apollofalter (Parnassius apollo Linnaeus 1758; Lepidoptera: Pa-
pilionidae) und den meisten anderen Schmetterlingen nicht vor und tritt nur gelegentlich
bei dem Schwarzen Apollo (Parnassius mnemosyne Linnaeus 1758; Lepidoptera: Papilio-
nidae) und einigen anderen Schmetterlingen auf. Die epipodale Stellung bei der Kopula-
tion gehdrt zusammen mit der antipodalen Position von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Paarung zu den verbreitetsten Stellungen der Vereinigung von anderen Insek-
ten. Beispiele des Vorkommens der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen
wahrend der Kopulation von Zweiflliglern sind nachstehend zusammengestellt.

Bei den Zweiflliglern (Diptera) Uberwiegt die epipodale Stellung bei der Kopulation, in der
das Mannchen auf dem Weibchen sitzt, beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden
sind, Mannchen und Weibchen parallel zueinander orientiert sind, und die Ventralseite
des Korpers des Mannchens die Dorsalseite des Korpers des Weibchens wahrend der
Paarung bedeckt, wohingegen die antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der
Kopulation, bei der Mannchen und Weibchen nur mit den verbundenen Abdomenspitzen
in Kontakt stehen und ansonsten mit gerade gestreckten oder leicht gekriimmten oder
geneigten Korpern entgegengesetzt zueinander orientiert sind, wobei die beiden vonei-
nander abgewandten Partner in die jeweils entgegengesetzte Richtung schauen und ent-
weder beide Partner mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, oder nur einer der
beiden Partner mit seiner Ventralseite auf dem Substrat aufliegt und der andere der bei-
den Partner in der Luft héngt, oder beide Partner an Zweigen und Bliitenstanden hangen
und nicht mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, bei den Zweifliglern nur un-
tergeordnet vorkommt. Bei den meisten Zweiflliglern sind Mannchen und Weibchen etwa
gleich groB3, und das Mannchen thront in der epipodalen Stellung der Partner wahrend
der Kopulation ganz oder teilweise auf dem Weibchen, ohne es jedoch vollstandig abzu-
schirmen.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich liberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Zweiflliglern habe ich
die epipodale Stellung bei der Kopulation, in der das Mannchen auf dem Weibchen sitzt,
beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden sind, Mannchen und Weibchen parallel
zueinander orientiert sind, und die Ventralseite des Kérpers des Mannchens die Dorsal-
seite des Korpers des Weibchens wahrend der Paarung bedeckt, wobei beide Partner
etwa gleich groB sind oder das Mannchen nur wenig kleiner als das Weibchen ist, bei
zahlreichen Schwebfliegen (Syrphidae) sowie etlichen Kugelfliegen (Acroceridae), Raub-
fliegen und Alabasterfliegen (Asilidae), Saftfliegen (Aulacigastridae), Haarmiicken
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(Bibionidae), SchmeiBfliegen und Goldfliegen (Calliphoridae), Strandfliegen (Canacidae),
Halmfliegen (Chloropidae), Blasenkopffliegen (Conopidae), Langbeinfliegen (Dolichopo-
didae), Tanzfliegen (Empididae), Salzfliegen und Minierfliegen (Ephydridae), Scheufliegen
(Heleomyzidae), Buckeltanzfliegen (Hybotidae), Langhornmiicken (Keroplatidae), Faul-
fliegen und Polierfliegen (Lauxaniidae), Stelzenfliegen (Micropezidae), Echten Fliegen
(Muscidae), Mydasfliegen (Mydidae), Saftfliegen oder Grasfliegen (Opomyzidae), Buckel-
fliegen (Phoridae), Kasefliegen und Walzerfliegen (Piophilidae), Augenfliegen (Pipunculi-
dae), Breitmundfliegen (Platystomatidae), Lichtfliegen (Pyrgotidae), Schnepfenfliegen
(Rhagionidae), Hammerkopffliegen (Richardiidae), Fleischfliegen (Sarcophagidae), Dung-
fliegen (Scathophagidae), Schneckenfliegen (Sciomyzidae), Schwingfliegen (Sepsidae),
Waffenfliegen (Stratiomyidae), Bremsen (Tabanidae), Raupenfliegen (Tachinidae), Bohr-
fliegen und Fruchtfliegen (Tephritidae), Schnaken (Tipulidae) und Schmuckfliegen (Ulidi-
dae) gefunden. Bei den vorgenannten Fliegen und Miicken sind beide Partner etwa gleich
groB oder das Mannchen ist nur wenig kleiner als das Weibchen.

3.1.1 Europdische Zweifliigler

Beispiele des Vorkommens der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europdischen Zweiflliglern (Diptera) sind nachstehend zusam-
mengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von europaischen Zweiflliglern (Diptera) finden sich Beispiele der epipodalen Stel-
lung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Raubfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Hornissen-Raubfliege (Asilus crabroniformis Linnaeus 1758), der
Sabel-Raubfliege (Dysmachus trigonus (Meigen 1804)), der Koch-Raubfliege (Efferia
aestuans (Linnaeus 1763)), der Gold-Raubfliege (Machimus chrysitis (Meigen 1820)), der
Ostlichen Raubfliege (Machimus gonatistes (Zeller 1840)), der Gemeinen Raubfliege ( 7o/-
merus atricapillus (Fallén 1814)), der Burschen-Raubfliege ( 7o/merus cingulatus (Fabri-
cius 1781)), der Marmorierten Raubfliege ( 7o/merus micans (Meigen 1820)) und der Klei-
nen Raubfliege ( 7o/merus pyragra (Zeller 1840)).

Alabasterfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Barbarossafliege oder Alabasterfliege ( Euto/mus rufibarbis (Meigen
1820)).

Saftfliegen (Aulacigastridae)

unter anderen bei der WeiBfliBigen Saftfliege (Aulacigaster leucopeza (Meigen 1830)).

SchmeiBfliegen (Calliphoridae)

unter anderen bei der Schwarzblauen SchmeiBfliege (Calliphora vomitoria (Linnaeus
1758)).

Goldfliegen (Calliphoridae)

unter anderen bei der Gemeinen Goldfliege (Lucilia sericata (Meigen 1826)).

Halmfliegen (Chloropidae)

unter anderen bei der Gelben Getreide-Halmfliege (Chlorops pumilionis (Bjerkander
1778)), der Geschmickten Halmfliege (Meromyza ornata (Wiedemann 1817)), der Wie-
sen-Halmfliege (Meromyza pratorum Meigen 1830) und der Gersten-Halmfliege (Mero-
myza saltatrix (Linnaeus 1761)).
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Blasenkopffliegen (Conopidae)

unter anderen bei der GelbfiiBigen Blasenkopffliege (Conops flavipes Linnaeus 1761), der
Vierstreifigen Dickkopffliege (Conops quadrifasciatus Geer 1776), der Buckeligen Blasen-
kopffliege (Myopa buccata (Linnaeus 1758)), der Aschgrauen Blasenkopffliege (Myopa
cinerea Fabricius 1794), der Dunklen Blasenkopffliege ( Physocephala nigra (Geer 1776)),
der Rotbeinigen Blasenkopffliege (Physocephala rufipes (Fabricius 1791)) und der Gemei-
nen Breitstirn-Blasenkopffliege (Sicus ferrugineus Linnaeus 1761).

Langbeinfliegen (Dolichopodidae)

unter anderen bei der Griinen Langbeinfliege (Liancalus virens (Scopoli 1763), der Vier-
bindigen Langbeinfliege (Neurigona quadrifasciata (Fabricius 1781) und der Disteren
Langbeinfliege (Rhaphium caliginosum Meigen 1824).

Tanzfliegen (Empididae)

unter anderen bei der Zweibinden-Tanzfliege (Empis bivittata Wiedemann 1824), der
Wimpern-Tanzfliege (Empis ciliata Fabricius 1787), der Macquart-Tanzfliege (Iteaphila
macquarti Zetterstedt 1838), der Kohl-Tanzfliege (lteaphila napaea Melander 1946) und
der Glanzenden Tanzfliege (lteaphila nitidula Zetterstedt 1838).

Minierfliegen (Ephydridae)

unter anderen bei der Grauen Gersten-Minierfliege (Hydrellia griseola (Fallén 1813)), der
Flutenden Schwaden-Minierfliege ( Hydrellia thoracica Haliday 1839) und der Froschloffel-
Laichkraut-Minierfliege (Hydrellia viridescens (Robineau-Desvoidy 1830)).
Scheufliegen (Heleomyzidae)

unter anderen bei der Winter-Scheufliege (Orbellia hiemalis (Loew 1862)), der Blasen-
kopffliegenartigen Scheufliege (Orbellia myopiformis Robineau-Desvoidy 1830) und der
Zweifarbigen Scheufliege (Suillia bicolor (Zetterstedt 1838)).

Buckeltanzfliegen (Hybotidae)

unter anderen bei der Laufenden Buckeltanzfliege (Platypalpus cursitans (Fabricius
1775)), der Arroganten Buckeltanzfliege (7achydromia arrogans (Linnaeus 1761)), der
Schatten-Buckeltanzfliege ( 7achydromia umbratum Haliday 1833) und der Wolkigen Bu-
ckeltanzfliege ( 7achypeza nubila (Meigen 1804)).

Polierfliegen (Lauxaniidae)

unter anderen bei der Polierfliege (Minettia fasciata (Fallén 1820)), der Eingebrannten
Faulfliege (Minettia inusta (Meigen 1826)) und der Tauschenden Faulfliege (Meiosimyza
decipiens (Loew 1847)).

Stelzenfliegen (Micropezidae)

unter anderen bei der Petronella-Stelzenfliege (Calobata petronella (Linnaeus 1761)) und
der Corrigiolata-Stelzenfliege (Micropeza corrigiolata (Fabricius 1775)).

Echte Fliegen (Muscidae)

unter anderen bei der Stubenfliege (Musca domestica Linnaeus 1758), der Stallfliege oder
Herbst-Hausfliege (Musca autumnalis (Geer 1776)) und der Falschen Stallfliege (Muscina
stabulans (Fallén 1817)).

Saftfliegen oder Grasfliegen (Opomyzidae)

unter anderen bei der Gelben Getreidefliege (Opomyza florum (Fabricius 1794)) und der
Saft-Wiesenfliege (Opomyza germinationis (Linnaeus 1758)).
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Buckelfliegen (Phoridae)

unter anderen bei der Bogen-Buckelfliege (Gymnophora arcuata Meigen 1830).
Kasefliegen (Piophilidae)

unter anderen bei der Schwarzhorn-Kasefliege (Prochyliza nigricornis (Meigen 1826)).
Augenfliegen (Pipunculidae)

unter anderen bei der Gemeinen Augenfliege (Chalarus basalis Loew 1873). Bei den
Schwebfliegen (Syrphidae) und den Augenfliegen (Pipunculidae) findet die Paarung in
epipodaler und sympodaler Stellung haufig im Flug statt.

Breitmundfliegen (Platystomatidae)

unter anderen bei der Breitmundfliege oder KuBfliege ( Platystoma seminationis Fabricius
1775) und der Syngenese-Breitmundfliege (Rivellia syngenesiae (Fabricius 1781)).

Lichtfliegen (Pyrgotidae)

unter anderen bei der Wellen-Lichtfliege (Pyrgota undata Wiedemann 1830).
Schnepfenfliegen (Rhagionidae)

unter anderen bei der Gemeinen Schnepfenfliege (Rhagio scolopaceus Linnaeus 1758).

Fleischfliegen (Sarcophagidae)

unter anderen bei der Grauen Fleischfliege (Sarcophaga carnaria Linnaeus 1758) und der
GroBen Fleischfliege (Wohlfahrtia magnifica (Schiner 1862)).

Dungfliegen (Scathophagidae)

unter anderen bei der DornflBigen Dundfliege (Norellia spinjpes (Meigen 1826)), der
Goldenen Dundfliege (Scathophaga furcata (Say 1823)), der Gelben Dundfliege (Scatho-
phaga stercoraria (Linnaeus 1758)) und der Schweine-Dundfliege (Scathophaga suilla
(Fabricius 1794)).

Schneckenfliegen (Sciomyzidae)

unter anderen bei der Melierten Schneckenfliege (Coremacera marginata (Fabricius
1775)), der RingfuB-Schneckenfliege (Pherbellia annuljpes (Zetterstedt 1846)), der Sta-
chelfuB-Schneckenfliege (Sepedon spinipes (Scopoli 1763)) und der Beschwingten oder
Erhabenen Schneckenfliege ( 7etanocera elata (Fabricius 1781)).

Schwingfliegen (Sepsidae)

unter anderen bei der Gléanzenden Schwingfliege (Nemopoda nitidula Fallén 1820), der
Schwarzen Schwindfliege (Sepsis cynjpsea (Linnaeus 1758)), der Glanzenden Schwing-
fliege (Sepsis fulgens Meigen 1826), der Punktierten Schwingfliege (Sepsis punctum
(Fabricius 1794)) und der Morschen Schwingfliege ( 7hemira putris (Linnaeus 1758)).
Schwebfliegen (Syrphidae)

unter anderen bei der Messingschwebfliege (Callicera aenea (Fabricius 1781)), der Ge-
wohnlichen Goldschwebfliege (Callicera aurata (Rossi 1790)), der Pelzigen Kiefern-
schwebfliege ( Callicera rufa Schummel 1842), der Gestreiften Goldschwebfliege ( Callicera
spinolae Rondani 1844), der Gemeinen Smaragdschwebfliege (Chrysogaster solstitialis
(Fallén 1817)), der Kleinen-Keilfleckschwebfliege oder Kleinen Bienen-Schwebfliege
(Eristalis arbustorum (Linnaeus 1758)), der Garten-Keilfleckschwebfliege ( Eristalis horti-
cola (Geer 1776)), der Mittleren Keilfleckschwebfliege (Eristalis interrupta (Poda 1761)),
der Hummel-Keilfleckschwebfliege ( Eristalis intricaria (Linnaeus 1758)), der Gebirgs-Keil-
fleckschwebfliege ( Eristalis jugorum Egger 1858), der Gemeinen Keilfleckschwebfliege o-
der Wald-Mistbiene (Eristalis pertinax (Scopoli 1763)), der Glanzenden Keilfleck-
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schwebfliege (Fristalis rupium Fabricius 1805), der Ahnlichen Keilfleckschwebfliege
(Eristalis similis (Fallén 1817)), der Scheinbienen-Keilfleckschwebfliege oder Mistbiene
(Eristalis tenax (Linnaeus 1758)), der Zwiebelknollen-Schwebfliege (Eumerus strigatus
(Fallén 1817)), der Gemeinen Feldschwebfliege ( Eupeodes corollae (Fabricius 1794)), der
Hellen Sumpfschwebfliege (Helophilus hybridus Loew 1846), der Gemeinen Sumpf-
schwebfliege (Helophilus pendulus Linnaeus 1758), der GroBen Sumpfschwebfliege (He-
lophilus trivittatus (Fabricius 1805)), der Narzissenzwiebel-Schwebfliege (Merodon
equestris (Fabricius 1794)), der Knotigen Schwebfliege (Neoascia geniculata (Meigen
1822)), der Erschreckenden Schwebfliege (Neoascia meticulosa (Scopoli 1763)), der
Schragen Schwebfliege (Neoascia obligua Coe 1940), der Gicht-Schwebfliege (Neoascia
podagrica (Fabricius 1775)), der Kleinen Mistbiene (Syritta pipiens (Linnaeus 1758)), der
Gemeinen Garten-Schwebfliege (Syrphus ribesii (Linnaeus 1758)), der Sechsfleckigen
Garten-Schwebfliege (Syrphus sexmaculatus (Zetterstedt 1838)), der Sauren Garten-
Schwebfliege (Syrphus torvus Osten Sacken 1875), der Kleinen Garten-Schwebfliege (Sy-
rphus vitripennis (Meigen 1822)) und der Hornissenmimikry-Schwebfliege ( Volucella zo-
naria (Poda 1761)). Bei den Schwebfliegen (Syrphidae) und den Augenfliegen (Pipuncu-
lidae) findet die Paarung in epipodaler und sympodaler Stellung haufig im Flug statt.

Bremsen (Tabanidae)

unter anderen bei der Schwarzhornbremse (Haematopota crassicornis Wahlberg 1848),
der Langhornbremse (Haematopota grandis Meigen 1820), der Italienischen Bremse (Ha-
ematopota italica Meigen 1804) und der Regenbremse (Haematopota pluvialis (Linnaeus
1758)).

Raupenfliegen (Tachinidae)

unter anderen bei der Goldkronen-Raupenfliege (Cy/indromyia auriceps (Meigen 1838)),
der Pilipes-Raupenfliege (Cy/indromyia piljpes (Loew 1844)) und der Kohlen-Raupenfliege
(Periscepsia carbonaria (Panzer 1798)).

Bohrfliegen (Tephritidae)

unter anderen bei der Sellerie-Bohrfliege (Euleia heraclei (Linnaeus 1758)), der Kletten-
Bohrfliege ( Tephritis bardanae Schrank 1803), der Formosa-Bohrfliege ( 7ephritis formosa
(Loew 1844)), der Nees-Bohrfliege ( 7ephritis neesi (Meigen 1830)), der Huflattich-Bohr-
fliege (Terellia tussilaginis (Fabricius 1775)) und der Nickenden Distel-Gallenfliege (Uro-
phora solstitialis (Linnaeus 1758)).

Fruchtfliegen (Tephritidae)

unter anderen bei der Sonnenblumen-Fruchtfliege (Strauzia longipennis (Wiedemann
1830)).

Schnaken (Tipulidae)

unter anderen bei der Gebanderten Schnake (Phoroctenia vittata (Meigen 1830)).

3.1.2 AuBereuropiische Zweifliigler

Beispiele des Vorkommens der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropdischen Zweiflliglern (Diptera) sind nachstehend zu-
sammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropaischen Zweifllig-
lern (Diptera) finden sich Beispiele der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen
wahrend der Kopulation wie folgt:
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Kugelfliegen (Acroceridae)

unter anderen bei der Saphir-Kugelfliege (Eulonchus sapphirinus Osten Sacken 1877),
der Smaragd-Kugelfliege (Eulonchus smaragdinus Gerstacker 1856), der Traurigen Ku-
gelfliege (Eulonchus tristis Loew 1872) und der Purpur-Kugelfliege (Lasia purpurata
Bequaert 1933).

Raubfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Hangenden Diebs-Raubfliege (Diogmites neoternatus (Bromley
1931)), der Breitflligel-Raubfliege (Diogmites platypterus Loew 1866), der Spitzen-Raub-
fliege (Efferia apicalis (Wiedemann 1821)), der Bartstern-Raubfliege (Efferia pogonias
(Wiedemann 1821)), der Rotbeinigen Raubfliege (Heteropogon macerinus (Walker
1849)), der Bastard-Raubfliege (Promachus bastardii (Macquart 1838)), der Dornschwan-
zigen Raubfliege (Proctacanthus gracilis Bromley 1928), der Missouri-Bienenttter-Raub-
fliege (Proctacanthus milbertii Macquart 1838), der Roten Raubfliege (Proctacanthus
rufus Williston 1885), der Pfriemlichen Raubfliege (Scleropogon subulatus (Wiedemann
1828)) und der Schmutzigen Raubfliege (Stenopogon inquinatus Loew 1866).

Haarmiicken (Bibionidae)

unter anderen bei der Verschiedenfliigeligen Haarmlcke (Penthetria heteroptera (Say
1823)), der Dunkelfliigeligen Haarmlcke (Dilophus febrifis (Linnaeus 1758)) und der Ge-
striegelten Haarmicke (Dilophus strigilatus McAtee 1922).

Strandfliegen (Canacidae)

unter anderen bei der Westlichen Strandfliege (Pelomyia occidentalis Williston 1893).

Blasenkopffliegen (Conopidae)

unter anderen bei der Stellvertreter-Blasenkopffliege (Myopa vicaria Walker 1849), der
Texanischen Blasenkopffliege (Physocephala texana (Williston 1882)), der Schienbein-
Blasenkopffliege (Physocephala tibialis (Say 1829)), der Florida-Blasenkopffliege (Phy-
soconops floridanus Camras 1955), der Amerikanischen Blasenkopffliege (Zodion ameri-
canum Wiedemann 1830) und der Gelbstirn-Blasenkopffliege (Zodion fulvifrons Say
1823).

Langbeinfliegen (Dolichopodidae)

unter anderen bei der Einbindigen Langbeinfliege (Plagioneurus univittatus Loew 1857).

Tanzfliegen (Empididae)

unter anderen bei der Seidigen Tanzfliege (lteaphila setosa (Bezzi 1925)), der Lang-
schwanzigen Tanzfliege (Rhamphomyia longicauda Loew 1861) und der Tarsen-Tanz-
fliege (Rhamphomyia tarsata Meigen 1822).

Salzfliegen (Ephydridae)

unter anderen bei der Adler-Salzfliege (Parydra aquila (Fallén 1813)).

Scheufliegen (Heleomyzidae)

unter anderen bei der Nordlichen Scheufliege (Heleomyza borealis (Boheman 1865)), der
Spitzfindigen Scheufliege (Heleomyza captiosa (Gorodkov 1962)), der Sage-Scheufliege
(Heleomyza serrata (Linnaeus 1758)) und der Bartigen Scheufliege (Orbellia barbata
(Garrett 1921)).

Langhornmiicken (Keroplatidae)

unter anderen bei der Leuchtenden Pilzmlicke (Arachnocampa luminosa (Skuse 1890)).
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Faulfliegen (Lauxaniidae)

unter anderen bei der Streifenaugen-Faulfliege (Sapromyza brachysoma (Coquillett
1898)).

Stelzenfliegen (Micropezidae)

unter anderen bei der Einbindigen Stelzenfliege (Compsobata univitta (Walker 1849)),
der WeiBhand-Stelzenfliege (Mimegralla albimana (Doleschall 1856)), der Australischen
Stelzenfliege (Mimegralla australica (Hennig 1935)), der Rhizom-Stelzenfliege (Mimeg-
ralla coeruleifrons Macquart 1843), der Funffleckigen Stelzenfliege ( Poecilotylus quinque-
maculatus Czerny 1932), der Stigmatisierten Stelzenfliege (Pseudeurybata stigmatica
Hennig 1935), der AntennenfliBigen Stelzenfliege (Rainieria antennaepes (Say 1823))
und der Dreibindigen Stelzenfliege ( 7aeniaptera trivittata Macquart 1835).
Mydasfliegen (Mydidae)

unter anderen bei der Limba-Mydasfliege (Opomydas limbatus (Williston 1886)).
Saftfliegen oder Grasfliegen (Opomyzidae)

unter anderen bei der Limba-Saftfliege (Opomyza limbatus (Williston 1886)).

Walzerfliegen (Piophilidae)

unter anderen bei der Gelbmund-Walzerfliege (Prochyliza xanthostoma Walker 1849).
Augenfliegen (Pipunculidae)

unter anderen bei der Bronze-Augenfliege ( Cephalops aeneus Fallén 1810), der Alternie-
renden Augenfliege (Eudorylas alternatus (Cresson 1910)) und der Subopaken Augen-
fliege (Eudorylas subopacus (Loew 1866)). Bei den Schwebfliegen (Syrphidae) und den
Augenfliegen (Pipunculidae) findet die Paarung in epipodaler und sympodaler Stellung
haufig im Flug statt.

Breitmundfliegen (Platystomatidae)

unter anderen bei der Sojabohnen-Breitmundfliege (Rivellia quadrifasciata (Macquart
1835)) und der Variablen Breitmundfliege (Senopterina varia Coquillett 1900).
Hammerkopffliegen (Richardiidae)

unter anderen bei der Teleskop-Hammerkopffliege (Richardia telescopica Gerstacker
1860).

Fleischfliegen (Sarcophagidae)

unter anderen bei der Nachtwachen-Fleischfliege ( Wohlfahrtia vigil (Walker 1849)).

Schneckenfliegen (Sciomyzidae)

unter anderen bei der Bogen-Schneckenfliege (Euthycera arcuata (Loew 1859)), der Ge-
wohnlichen Schneckenfliege (7etanocera plebeja Loew 1862) und der Starken Schne-
ckenfliege ( 7etanocera valida Loew 1862).

Schwingfliegen (Sepsidae)

unter anderen bei der Frontalen Schwingdfliege (Australosepsis frontalis (Walker 1860)).
Waffenfliegen (Stratiomyidae)

unter anderen bei der Gelben Soldatenfliege (Ptecticus trivittatus (Say 1829)).
Schwebfliegen (Syrphidae)

unter anderen bei der Ochsenknecht-Schwebfliege (Criorhina bubulcus (Walker 1849)),

der Kincaid-Schwebfliege ( Criorhina kincaidi (Bigot 1857)), der Weitschweifigen Schweb-
fliege (Criorhina verbosa (Walker 1849)), der Vierfleckigen Schwebfliege (Dioprosopa
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clavata (Fabricius 1794); bei der die Paarung haufig auch im Flug stattfindet), der Kurz-
schnauzen-Schwebfliege (Graptomyza brevirostris Wiedemann 1820), der Markierten
Schwebfliege (Graptomyza signata (Walker 1860)), der Gewdhnlichen oder Griinkdpfigen
Schwebfliege (Melangyna viridiceps (Macquart 1847)), der Zweifelhaften Schwebfliege
(Melanostoma dubium (Zetterstedt 1838)), der Neuseeldandischen Kleinen Schwebfliege
(Melanostoma fasciatum (Macquart 1850); bei der die Paarung haufig auch im Flug statt-
findet), der Rotriicken-Schwebfliege (Paragus haemorrhous Meigen 1822), der Angren-
zenden Schwebfliege (Sphaerophoria contigua Macquart 1847); bei der die Paarung hau-
fig auch im Flug stattfindet), der Gelbschwanzigen Schwebfliege (Sphaerophoria fulvi-
cauda Bigot 1884), der Schwarzschwanzigen Schwebfliege (Sphaerophoria nigricauda
Metcalf 1913), der Bandférmigen Schwebfliege (Sphaerophoria taeniata (Meigen 1822)),
der Doppelschwebfliege ( Toxomerus geminatus (Say 1823)) und der Rand-Schwebfliege
(Toxomerus marginatus (Say 1823)). Bei den Schwebfliegen (Syrphidae) und den Augen-
fliegen (Pipunculidae) findet die Paarung in epipodaler und sympodaler Stellung haufig
im Flug statt.

Raupenfliegen (Tachinidae)

unter anderen bei der Westlichen Raupenfliege (Gymnoclytra occidua (Walker 1849)),
der Anthrazit-Raupenfliege (Leucostoma anthracinum (Meigen 1824)), der Obsidian-Rau-
penfliege (Leucostoma obsidianum (Wiedemann 1830)), der WollfliBigen Raupenfliege
(Trichopoda lanipes Fabricius 1805) und der FederfiiBigen Raupenfliege ( 7richopoda pen-
nipes (Fabricius 1781)).

Bohrfliegen (Tephritidae)

unter anderen bei der Gitter-Bohrfliege (Campiglossa clathrata (Loew 1862)), der Picci-
ola-Bohrfliege (Dioxyna picciola (Bigot 1857)), der Wistenbeifu-Stammagallen-Bohrfliege
(Eutreta diana Osten Sacken 1877), der Flockenblumen-Bohrfliege (Urophora affinis

(Frauenfeld 1857)) und der Vierbindigen Bohrfliege (Urophora quadrifasciata (Meigen
1826)).

Fruchtfliegen (Tephritidae)
unter anderen bei der Orangen Fruchtfliege (Strauzia intermedia (Loew 1873)).

Schnaken (Tipulidae)

unter anderen bei der Engflligeligen Schnake ( Ctenophora angustipennis Loew 1872) und
der Gebanderten Schnake (Ctenophora vittata (Meigen 1804)).

Schmuckfliegen (Ulididae)

unter anderen bei der Vierbindigen oder Gesprenkelten Bildflligel-Schmuckfliege (Chae-
topsis quadrifasciata Curran 1928), der Rand-Bildflligel-Schmuckfliege (/dana marginata
(Say 1830)) und der Schwarzen Zwiebel-Schmuckfliege (7ritoxa flexa (Wiedemann
1830)).

3.2 Antipodale Stellung bei der Kopulation

Die antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der Kopulation, bei der Mdannchen
und Weibchen nur mit den verbundenen Abdomenspitzen in Kontakt stehen und ansons-
ten mit gerade gestreckten oder leicht gekriimmten oder geneigten Kbérpern entgegen-
gesetzt zueinander orientiert sind, wobei die beiden voneinander abgewandten Partner
in die jeweils entgegengesetzte Richtung schauen und entweder beide Partner mit ihren
Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, oder nur einer der beiden Partner mit seiner Vent-
ralseite auf dem Substrat aufliegt und der andere der beiden Partner in der Luft hangt,
oder beide Partner an Zweigen und Blitenstanden hdangen und nicht mit ihren Ventral-
seiten auf dem Substrat ruhen, ist die verbreitetste Position der Paarung sowohl bei dem
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Apollofalter (Parnassius apollo Linnaeus 1758; Lepidoptera: Papilionidae) als auch bei
anderen Schmetterlingen und gehdrt zusammen mit der epipodalen Stellung von Mann-
chen und Weibchen wahrend der Kopulation zu den verbreitetsten Positionen der Paarung
bei anderen Insekten. Die antipodale Stellung bei der Kopulation ist unter den anderen
Insekten bei den Wanzen und Zikaden (Hemiptera) weit verbreitet und tritt auch bei
einigen Kafern (Coleoptera), etlichen Hautflliiglern (Hymenoptera), etlichen Zweiflliglern
(Diptera) und diversen anderen Insekten auf, kommt jedoch bei den meisten Kafern
(Coleoptera), den meisten Hautflliglern (Hymenoptera) und den meisten Zweiflliglern
(Diptera) nicht vor. Beispiele des Vorkommens der antipodalen Stellung von Mannchen
und Weibchen wahrend der Kopulation von Zweiflliglern sind nachstehend zusammenge-
stellt.

Bei den Zweiflliglern (Diptera) Gberwiegt die epipodale Stellung bei der Kopulation, in der
das Mannchen auf dem Weibchen sitzt, beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden
sind, Mannchen und Weibchen parallel zueinander orientiert sind, und die Ventralseite
des Korpers des Mannchens die Dorsalseite des Korpers des Weibchens wahrend der
Paarung bedeckt, wohingegen die antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der
Kopulation, bei der Mannchen und Weibchen nur mit den verbundenen Abdomenspitzen
in Kontakt stehen und ansonsten mit gerade gestreckten oder leicht gekriimmten oder
geneigten Korpern entgegengesetzt zueinander orientiert sind, wobei die beiden vonei-
nander abgewandten Partner in die jeweils entgegengesetzte Richtung schauen und ent-
weder beide Partner mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, oder nur einer der
beiden Partner mit seiner Ventralseite auf dem Substrat aufliegt und der andere der bei-
den Partner in der Luft héngt, oder beide Partner an Zweigen und Bliitenstanden hangen
und nicht mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, bei den Zweiflliglern nur un-
tergeordnet vorkommt.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich tiberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Zweiflliglern habe ich
die antipodale Stellung bei der Kopulation, bei der Mannchen und Weibchen nur mit den
verbundenen Abdomenspitzen in Kontakt stehen und ansonsten mit gerade gestreckten
oder leicht gekrimmten oder geneigten Koérpern entgegengesetzt zueinander orientiert
sind, wobei die beiden voneinander abgewandten Partner in die jeweils entgegengesetzte
Richtung schauen und entweder beide Partner mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat
ruhen, oder nur einer der beiden Partner mit seiner Ventralseite auf dem Substrat aufliegt
und der andere der beiden Partner in der Luft hangt, oder beide Partner an Zweigen und
Blitenstanden hangen und nicht mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, bei
zahlreichen Schnaken (Tipulidae) sowie etlichen Fenstermiicken (Anisopodidae); Raub-
fliegen, Makelfliegen, Wolfsfliegen, Habichtsfliegen, Rabaukenfliegen, Dohlenfliegen,
Schneidenfliegen, Schlankfliegen und Strauchdiebfliegen (Asilidae); Haarmiicken (Bibio-
nidae); Wollschwebern, Trauerschwebern, Bienenfliegen und Schlankbienenfliegen
(Bombyliidae); Zuckmiicken (Chironomidae), Stinkfliegen (Coenomyidae), Stechmiicken
(Culicidae), Blattlausfliegen (Cryptochetidae), Stielaugenfliegen (Diopsidae), Pilzmiicken
(Ditomyiidae), Faulfliegen (Lauxaniidae), Stelzmiicken (Limoniidae), Lanzenfliegen (Lon-
chaeidae), Pilzmlicken (Mycetophilidae), Mydasfliegen (Mydidae), Breitmundfliegen
(Platystomatidae), Schmetterlingsmiicken (Psychodidae), Faltenmiicken (Ptychopteri-
dae), Schnepfenfliegen (Rhagionidae), Hammerkopffliegen (Richardiidae), Dungmiicken
(Scatopsidae), Trauermicken (Sciaridae), Kriebelmicken (Simuliidae), Schwebfliegen
(Syrphidae), Waffenfliegen (Stratiomyidae), Bremsen (Tabanidae), Stilettfliegen (There-
vidae), Wintermiicken (Trichoceridae), Holz-Waffenfliegen (Xylomyidae) und Holzfliegen
(Xylophagidae) entdeckt. Die Korper der beiden entgegengesetzt zueinander ange-
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ordneten Partner in der antipodalen Stellung wahrend der Kopulation von anderen Insek-
ten bilden in analoger Weise wie bei der Vereinigung des Apollofalters und von anderen
Schmetterlingen entweder eine gerade Linie oder sind tUberstumpfwinklig zueinander ori-
entiert. Bei manchen Zweiflliglern ruhen Mannchen und Weibchen bei der Kopulation in
antipodaler Position sogar mit ihren Dorsalseiten auf dem Substrat. Bei den vorgenannten
Fliegen und Micken sind beide Partner etwa gleich groB oder das Mannchen ist nur wenig
kleiner als das Weibchen.

3.2.1 Europaische Zweifliigler

Beispiele des Vorkommens der antipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europaischen Zweiflliglern (Diptera) sind nachstehend zusam-
mengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in éffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von europaischen Zweifliiglern (Diptera) finden sich Beispiele der antipodalen
Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Fenstermiicken (Anisopodidae)

unter anderen bei der Gemeinen Fenstermuicke (Sy/vicola fenestralis (Scopoli 1763)) und
der Punktierten Fenstermicke (Sy/vicola punctatus (Fabricius 1787)).

Raubfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Tausch-Raubfliege (Dysmachus decipiens (Wiedemann 1820)), der
Kerbzangen-Raubfliege oder Berg-Raubfliege (Dysmachus fuscipennis (Meigen 1820)),
der Schlitzzangen-Raubfliege (Dysmachus praemorsus (Loew 1854)), der Sabel-Raub-
fliege (Dysmachus trigonus (Meigen 1804)), der Seiden-Raubfliege (Machimus arthriticus
(Zeller 1840)), der Gold-Raubfliege (Machimus chrysitis (Meigen 1820)), der Glanzafter-
Raubfliege (Machimus cyanopus (Loew 1849)), der Ostlichen Raubfliege (Machimus go-
natistes (Zeller 1840)), der Schlichten Raubfliege (Machimus rusticus (Meigen 1820)) und
der Sand-Raubfliege (Philonicus albiceps (Meigen 1820)).

Makelfliegen (Asilidae)
unter anderen bei der Pyrendgen-Makelfliege (Cyrtopogon pyrenaeus Villeneuve 1913).

Wolfsfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der GroBen Wolfsfliege (Dasypogon diadema (Fabricius 1781)) und der
Kleinen Wolfsfliege (Molobratia teutonus (Linnaeus 1767)).

Habichtsfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Schwarzen Habichtsfliege (Dioctria atricapifla (Meigen 1804)), der
Beulen-Habichtsfliege (Dioctria cothurnata Meigen 1820), der Gelbflligeligen Habichts-
fliege (Dioctria flavipennis Meigen 1820), der Gemeinen Habichtsfliege (Dioctria hyalipen-
nis (Fabricius 1794)), der Hocker-Habichtsfliege (Dioctria rufipes (Geer 1776)) und der
Sudeten-Habichtsfliege (Dioctria sudetica Duda 1940).

Rabaukenfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Kleinen Rabaukenfliege (Holopogon dimidiatus (Meigen 1820)),
der Braunen Rabaukenfliege (Holopogon fumipennis (Meigen 1820)) und der Schmuck-
Rabaukenfliege (Holopogon nigripennis (Meigen 1820)).

Dohlenfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Gemeinen Grauwichtfliege oder der Gemeinen Dohlenfliege (Las/-
opogon cinctus (Fabricius 1781)).

Seite 107



Schneidenfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Echten Schneidenfliege (Leptarthrus brevirostris Meigen 1804) und
der Glasfliigeligen Schneidenfliege (Leptarthrus vitripennis (Meigen 1820)).
Schlankfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Gemeinen Schlankfliege (Leptogaster cylindrica (Geer 1776)), der
Wald-Schlankfliege (Leptogaster guttiventris Zetterstedt 1842) und der Kldppel-Schlank-
fliege (Leptogaster subtilis Loew 1847).

Strauchdiebfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Knoten-Strauchdiebfliege (Neoitamus cothurnatus (Meigen 1820)),
der Gemeinen Strauchdiebfliege (Neoitamus cyanurus Loew 1849) und der Kleinen
Strauchdiebfliege (Neoitamus socius (Loew 1871)).

Haarmiicken (Bibionidae)

unter anderen bei der Gartenhaarmlicke (Bibio hortulans Linnaeus 1758), der Marzfliege
(Bibio marciLinnaeus 1758), der Netz-Haarmlicke ( Bibio reticulatus Loew 1846), der Dun-
kelfligeligen Haarmicke (Dilophus febrilis (Linnaeus 1758)) und der Femoratus-Haarmi-
cke oder Milchfliigeligen Fiebermticke (Dilophus femoratus Meigen 1804).
Wollschweber (Bombyliidae)

unter anderen bei dem GroBen Wollschweber oder Hummelschweber (Bombylius major
Latreille 1802).

Trauerschweber (Bombyliidae)

unter anderen bei dem Gemeinen Trauerschweber (Anthrax anthrax (Schrank 1781)) und
dem Maurischen Trauerschweber (Anthrax maurus (Linnaeus 1758)).

Zuckmiicken (Chironomidae)

unter anderen bei der Schwarzen Zuckmucke ( Chironomus plumosus Linnaeus 1758), der
Zweibinden-Zuckmlicke ( Cricotopus bicinctus (Meigen 1818)) und der Kalten Zuckmiicke
(Orthocladius frigidus (Zetterstedt 1838)).

Stinkfliegen (Coenomyidae)

unter anderen bei der Braunen Stinkfliege (Coenomyia ferruginea (Scopoli 1763).

Stechmiicken (Culicidae)

unter anderen bei der Gemeinen Stechmiicke (Aedes communis (Geer 1776)), der Asia-
tischen Tigermlicke (Aedes albopictus (Skuse 1894)) und der Rheinschnake (Aedes vex-
ans (Meigen 1830)).

Stielaugenfliegen (Diopsidae)

unter anderen bei der Beccari-Stielaugenfliege (Sphyracephala beccarii (Rondani 1873)),
der Beulen-Stielaugenfliege (Sphyracephala cothurnata (Bigot 1874)) und der Schwarz-
hand-Stielaugenfliege (Sphyracephala nigrimana (Loew 1873)).

Pilzmiicken (Ditomyiidae)

unter anderen bei der Geringten Pilzmicke (Symmerus annulatus (Meigen 1830)).
Stelzmiicken (Limoniidae)

unter anderen bei der Stelzmiicke (Limnophila schranki Oosterbroek 1992).

Schmetterlingsmiicken (Psychodidae)

unter anderen bei der Gemeinen Abortfliege oder WeiBpunktierten Schmetterlingsmiicke
(Clogmia albipunctata Williston 1893), der Kleinen Badezimmer-Schmetterlingsmuicke
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oder Aschen-Schmetterlingsmiicke (Psychoda cinerea Banks 1894), der Grauen Abort-
fliege oder Grauen Schmetterlingsmlicke (Psychoda grisescens Tonnoir 1919) und der
Dunklen Abortfliege oder Dunklen Schmetterlingsmiicke (Psychoda phalaenoides
(Linnaeus 1758)).

Faltenmiicken (Ptychopteridae)

unter anderen bei der Kontaminierten Phantom-Faltenmicke (Ptychoptera contaminata
(Linnaeus 1758)).

Schnepfenfliegen (Rhagionidae)

unter anderen bei der Kleinen Schnepfenfliege ( Chrysopilus asiliformis (Preyssler 1791)),
der Kronen-Schnepfenfliege (Chrysopilus cristatus (Fabricius 1775)), der Gemeinen
Schnepfenfliege (Rhagio scolopaceus Linnaeus 1758), der Goldgelben Schnepfenfliege
(Rhagio tringarius (Linnaeus 1758)) und der SchwarzfliBigen Schnepfenfliege (Rhagio
vitripennis (Meigen 1820)).

Dungmiicken (Scatopsidae)
unter anderen bei der DunkelfuB-Dungmicke (Coboldia fuscipes (Meigen 1830)).

Trauermiicken (Sciaridae)

unter anderen bei der Schenkel-Trauermiicke (Sciara humeralis Zetterstedt 1851) und
der Naiven Trauermlicke (Lycoriella ingenua (Dufour 1839); Diptera: Sciaridae).

Schwebfliegen (Syrphidae)
unter anderen bei der Kurzen Langbauch-Schwebfliege (Chalcosyrphus nemorum (Fabri-

cius 1805)), der Gemeinen Langbauch-Schwebfliege (Sphaerophoria scripta Linnaeus
1758) und der Kahlen Wespenfliege (Spilomyia saltuum (Fabricius 1794)).

Waffenfliegen (Stratiomyidae)
unter anderen bei der Schwarzen Soldatenfliege (Hermetia illucens Linnaeus 1758).

Bremsen (Tabanidae)
unter anderen bei der Goldaugenbremse (Chrysops relictus Meigen 1820).

Wolfsfliegen (Tephritidae)
unter anderen bei der GroBen Wolfsfliege (Dasypogon diadema (Fabricius 1781)).

Stilettfliegen (Therevidae)
unter anderen bei der Gewodhnlichen Stilettfliege ( 7hereva nobilitata (Fabricius 1775)).

Schnaken (Tipulidae)

unter anderen bei der Gelbstreifigen Schnake ( 7jpula flavolineata Meigen 1804), der Rot-
fligeligen Schnake ( 7ijpula fulvipennis Geer 1776), der Gartenschnake ( 7jpula hortorum
Linnaeus 1758), der Schwarzstreifigen Schnake ( 7ipula /ateralis Meigen 1830), der Mond-
schnake (7ipula lunata Linnaeus 1758), der Marmorierten Schnake (7ijpula marmorata
Meigen 1818), der Riesenschnake ( 7ipula maxima (Poda 1761)), der Kohlschnake ( 7ipula
oleracea Linnaeus 1758), der Paganaschnake ( 7ipula pagana Meigen 1818), der Sumpf-
schnake (7ipula paludosa Meigen 1830), der Untermarmorierten Schnake ( 7ipula sub-
marmorata Schummel 1833), der Gefleckten Schnake ( 7jpula vittata Meigen 1804), der
Zweifleckigen Schnake (Dictenidia bimaculata (Linnaeus 1761)), der Gefleckten Wiesen-
schnake (Nephrotoma appendiculata (Pierre 1919)), der Blauaugenschnake (Nephrotoma
ferruginea (Fabricius 1805)), der Tigerschnake (Nephrotoma flavescens (Linnaeus
1758)), der Gemeinen Wiesenschnake (Nephrotoma pratensis (Linnaeus 1758)), der Vier-
fachen Schnake (Nephrotoma quadrifaria (Meigen 1804)), der Krahenschnake
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(NMephrotoma terminalis (Wiedemann 1830)) und der Holzschnake (7anyptera atrata
Linnaeus 1758).

Holzfliegen (Xylophagidae)
unter anderen bei der Schwarzen Holzfliege (Xylophagus ater (Panzer 1798)).

3.2.2 AuBlereuropaische Zweifliigler

Beispiele des Vorkommens der antipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropaischen Zweiflliglern (Diptera) sind nachstehend zu-
sammengestellt.

Raubfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Orangen Raubfliege (Asilus sericeus Say 1823), der Madchen-
Raubfliege (Aftomosia puella (Wiedemann 1828)), der Ehrlichen Raubfliege (Cabasa ho-
nesta Walker 1858), der Schénen Raubfliege (Cabasa pulchella (Macquart 1846)), der
Rotbrust-Raubfliege (Cabasa rufithorax Walker 1851), der Folter-Raubfliege (Ceraturgus
cruciatus (Say 1823)), der Antilco-Raubfliege ( Cerdistus antilco (Walker 1849)), der Aust-
ralasiatischen Raubfliege (Cerdistus australasiae (Schiner 1868)), der Sidlichen Raub-
fliege (Cerdistus australis (Macquart 1847)), der Chinesischen Raubfliege (Cophinopoda
chinensis (Fabricius 1794)), der Hangenden Diebs-Raubfliege (Diogmites neoternatus
(Bromley 1931)), der Breitflligel-Raubfliege (Diogmites platypterus Loew 1866), der Be-
schleunigten Raubfliege (Diogmites properans Bromley 1936), der Zweizackigen Raub-
fliege (Dysmachus bifurcus (Loew 1848)), der Formosa-Raubfliege (Echthodopa formosa
(Loew 1872)), der Mittleren Raubfliege ( Eudioctria media (Banks 1917)), der Klaren Raub-
fliege (Eudioctria nitida (Williston 1883)), der Sacken-Raubfliege ( Eudioctria sackeni (Wil-
liston 1883)), der Curran-Raubfliege (Heteropogon currani Pritchard 1935), der Braunen
Raubfliege (Holcocephala fusca Bromley 1951), der Snow-Raubfliege (Holopogon snowi
Back 1909), der Aktis-Raubfliege (Laphria aktis McAtee 1919), der Hunds-Raubfliege
(Laphria canis Williston 1883), der Teiler-Raubfliege (Laphria divisor (Banks 1917)), der
Bienenartigen Gelbbrust-Raubfliege (Laphria flavicollis Say 1824), der Hocker-Raubfliege
(Laphria gibbosa (Linnaeus 1758)), der Dicken Raubfliege (Laphria grossa (Fabricius
1775)), der Hekate-Raubfliege (Laphria hecate Gerstacker 1862), der Index-Raubfliege
(Laphria index McAtee 1919), der Breiten Raubfliege (Laphria lata Macquart 1850), der
WeiBkopf-Raubfliege (Laphria leucocephala Meigen 1804), der Posticata-Raubfliege
(Laphria posticata Say 1824), der Weih-Raubfliege (Laphria sacrator Walker 1849), der
Safran-Raubfliege (Laphria saffrana Fabricius 1805), der Seiden-Raubfliege (Laphria se-
ricea Say 1823), der Bienenartigen Gelbbrust-Raubfliege (Laphria thoracica Fabricius
1805), der Jungfraulichen Raubfliege (Laphria virginica (Banks 1917)), der Tetragram-
mus-Raubfliege (Lasiopogon tetragrammus Loew 1874), der Antimachus-Raubfliege (Ma-
chimus antimachus (Walker 1849)), der Armseligen Raubfliege (Machimus fattigi (Broms-
ley 1940)), der Bekannten Raubfliege (Machimus notatus (Wiedemann 1828)), der West-
lichen Raubfliege (Machimus occidentalis (Hine 1909)), der Sadyates-Raubfliege (Ma-
chimus sadyates (Walker 1849)), der Jungfrdulichen Raubfliege (Machimus virginicus
(Banks 1920)), der Fautrix-Bienentdter-Raubfliege (Mallophora fautrix Osten Sacken
1887), der Sidlichen Bienentoter-Raubfliege (Mallophora orcina (Wiedemann 1828)), der
Winzigen Raubfliege (Megaphorus minutus (Macquart 1834)), der Styx-Raubfliege
(Microstylum morosum Loew 1872), der Schrecklichen Raubfliege (Pilica formidolosa
(Walker 1860)), der Ridings-Raubfliege (Pogonosoma ridingsi Cresson 1920), der Roten
Hine-Raubfliege (Proctacanthus hine/ Bromley 1928), der Roten Raubfliege (Proctacan-
thus rufus Williston 1885), der Traurigen Raubfliege (Prolepsis tristis (Walker 1851)), der
Grauen Hine-Raubfliege (Promachus hinei Bromley 1931), der Flihrer-Raubfliege (Pro-
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machus princeps Williston 1885), der Rotbeinigen Kannibalen-Raubfliege (Promachus
rufipes Fabricius 1775), der Vertebraten-Raubfliege (Promachus vertebratus (Say 1823)),
der Yesonicus-Raubfliege (Promachus yesonicus (Bigot 1887)), der Schmutzigen Raub-
fliege (Stenopogon inquinatus Loew 1866), der Wilcox-Raubfliege (Zabrops wilcoxi Fisher
1977) und der Gewodhnlichen Braunen Raubfliege (Zosteria rosevillensis (Hardy 1935)).

Makelfliegen (Asilidae)
unter anderen bei der Zentralen Makelfliege (Cyrtopogon centralis Loew 1871).

Schlankfliegen (Asilidae)
unter anderen bei der Murina-Schlankfliege (Leptogaster murina Loew 1862).

Strauchdiebfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Gelbbeinigen Strauchdiebfliege (Neoitamus flavofemoratus Hine
1909).

Haarmiicken (Bibionidae)

unter anderen bei der WeiBflligeligen Haarmuicke ( Bibio albipennis Say 1823), der Caro-
lina-Haarmuicke (Bibio carolinus Hardy 1945), der Schenkel-Haarmicke (Bibio femoratus
(Wiedemann 1820)), der Bruderlichen Haarmucke (Bibio fraternus Loew 1864), der In-
termedidren Haarmiicke (Bibio intermedius (Rondani 1850)), der Uberfliissigen Haarmii-
cke (Bibio superfluus Schiner 1868), der Gestriegelten Haarmuicke (Dilophus strigilatus
McAtee 1922), der Verschiedenfliigeligen Haarmlcke (Penthetria heteroptera (Say
1823)), der Rotbrust-Haarmiicke oder Liebes-Haarmlicke ( Plecia nearctica (Hardy 1840))
und der Rothals-Haarmicke (Plecia ruficollis (Fabricius 1781)).

Wollschweber (Bombyliidae)

unter anderen bei dem Gléanzenden Wollschweber (Anastoechus nitidulus (Fabricius
1794)), dem Diskoidalen Wollschweber (Bombomyia discoidea (Fabricius 1794)), dem
Hibschen Wollschweber (Bombylius pulchellus Loew 1863), dem Aschen-Wollschweber
(Lasiopogon cinereus Cole 1919), dem WeiBspitzen-Wollschweber (Ogcodocera leucopro-
cta (Wiedemann 1828)), dem Ozellen-Wollschweber (Comptosia ocellata (Newman
1841)) und dem Gebanderten Wollschweber ( Dicranoclista fasciata Johnson & Johnson
1960).

Trauerschweber (Bombyliidae)

unter anderen bei dem WeiBgestreiften Trauerschweber (Anthrax albofasciatus Macquart
1840), dem Verschiedenfarbigen Trauerschweber (Anthrax varicolor (Bigot 1892)), dem
Zyprischen Trauerschweber (Chrysanthrax cypris (Meigen 1820)), dem Lichttrager-Trau-
erschweber (Poecilanthrax lucifer (Fabricius 1775)) und dem Tiger-Trauerschweber (Xe-
nox tigrinus (Geer 1776)).

Bienenfliegen (Bombyliidae)

unter anderen bei der Sittich-Bienenfliege (Aphoebantus conurus Osten Sacken 1887)
und der Nitzlichen Bienenfliege (Aphoebantus prodes Osten Sacken 1887).
Schlankbienenfliegen (Bombyliidae)

unter anderen bei der Kahlen Schlankbienenfliege (Geron calvus Loew 1863), der Arizona-
Schlankbienenfliege (Systropus arizonicus Banks 1909) und der Dinnen Schlankbienen-
fliege (Systropus macer Loew 1863).

Blattlausfliegen (Cryptochetidae)

unter anderen bei der Iceryae-Blattlausfliege (Cryptocheta iceryae (Williston 1888)) und
der Smaragd-Blattlausfliege (Cryptocheta smaragdinum Seguy 1948).
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Stechmiicken (Culicidae)

unter anderen bei der Gelbfiebermiicke oder Agyptischen Tigermiicke (Aedes aegypti
(Linnaeus 1762)).

Stielaugenfliegen (Diopsidae)

unter anderen bei der Kurzhornigen Stielaugenfliege (Sphyracephala brevicornis Say
1817).

Faulfliegen (Lauxaniidae)

unter anderen bei der Gelbfliigeligen Faulfliege (Xenochaetina flavipennis (Fabricius
1805)) und der Schweine-Faulfliege (Xenochaetina porcaria (Fabricius 1805)).
Stelzmiicken (Limoniidae)

unter anderen bei der Saxicola-Stelzmlicke (Antocha saxicola Osten Sacken 1860), der
Gelbrostigen Stelzmiicke (Cladura flavoferruginea Osten Sacken 1860), der Noérdlichen
Stelzmiicke (Erioptera septemtrionis Osten Sacken 1860), der Rotbasierten Stelzmiicke
(Limnophila rufibasis Osten Sacken 1860), der Unreifen Stelzmlicke (Limonia immatura
(Osten Sacken 1859)), der Freien Stelzmicke (Limonia liberta (Osten Sacken 1859)), der
Kurzfligeligen Stelzmiicke (Molophilus brevipennis Curtis 1833), der Knotigen Stelzmiicke
(Ormosia nodulosa (Macquart 1826)), der Romanovich-Stelzmlicke (Ormosia romano-
vichiana Alexander 1953) und der Hunds-Stelzmuicke (Symplecta cana (Walker 1848)).

Lanzenfliegen (Lonchaeidae)

unter anderen bei der Glasfligeligen Lanzenfliege (Lonchaea hyalipennis Zetterstedt
1847).

Pilzmiicken (Mycetophilidae)

unter anderen bei der Zweibindigen Pilzmicke (Le/a bivittata Say 1829).

Mydasfliegen (Mydidae)

unter anderen bei der Kurzbauch-Mydasfliege (Miltinus stenogaster (Westwood 1841)),
der Keulenférmigen Mydasfliege (Mydas clavatus (Drury 1773)), der Bauchflecken-Myda-
sfliege (Mydas maculiventris Westwood 1835) und der Kleinen Mydasfliege (Phyllomydas
parvulus (Westwood 1841)).

Breitmundfliegen (Platystomatidae)

unter anderen bei der Honig-Breitmundfliege (Rivellia melliginis (Fitch 1855)), der Ver-
borgenen Breitmundfliege (Rivellia occulta Wulp 1898) und der Griinen Breitmundfliege
(Rivellia viridulans Robineau-Desvoidy 1830).

Faltenmiicken (Ptychopteridae)

unter anderen bei der KeulenfliBigen Phantom-Faltenmiicke (Bittacomorpha clavipes
Fabricius 1781) und der Vierbindigen Phantom-Faltenmiicke (Ptychoptera quadrifasciata
Say 1824).

Schnepfenfliegen (Rhagionidae)

unter anderen bei der Bescheidenen Schnepfenfliege ( Chrysopilus modestus Loew 1872),
der Geschmiickten Schnepfenfliege (Chrysopilus ornatus (Say 1823)), der Goldriicken-
Schnepfenfliege (Chrysopilus thoracicus (Fabricius 1805)) und der Mystischen Schnep-
fenfliege (Rhagio mystaceus (Macquart 1840)).

Hammerkopffliegen (Richardiidae)

unter anderen bei der Teleskop-Hammerkopffliege (Richardia telescopica Gerstacker
1860).
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Kriebelmiicken (Simuliidae)
unter anderen bei der Fleckenbeinigen Kriebelmlicke (Simulium venustum Say 1823).

Waffenfliegen (Stratiomyidae)

unter anderen bei der Blauspitzen-Soldatenfliege (Merosargus caeruleifrons (Johnson
1900)).

Schwebfliegen (Syrphidae)

unter anderen bei der Bienenartigen Rotbrust-Schwebfliege (Brachypalpus alopex (Osten
Sacken 1877)), der Fornax-Schwebfliege ( Copestylum fornax (Townsend 1895)), der Me-
xikanischen Kaktus-Schwebfliege (Copestylum mexicanum (Macquart 1842)), der Klaren
Schwebfliege (Orthonevra nitida (Wiedemann 1830)), der SchwefelfuB-Schwebfliege
(Sphaerophoria sulphuripes (Thomson 1869)), der Gebanderten Schwebfliege (Spheco-
myia vittata (Wiedemann 1830)), der Say-Schwebfliege (Spilomyia sayi (Goot 1964)), der
Alternierenden Schwebfliege ( 7emnostoma alternans Loew 1864), der Balyras-Schweb-
fliege (7Temnostoma balyras (Walker 1849)), der Barber-Schwebfliege ( 7emnostoma bar-
beri Curran 1939) und der Exzentrischen Schwebfliege ( 7emnostoma excentrica (Harris
1862)).

Stilettfliegen (Therevidae)

unter anderen bei der Matten Stilettfliege (Arenigena marcida (Coquillett 1893)), der Sei-
tenweg-Stilettfliege (Arenigena semitaria (Coquillett 1893)), der Tergisa-Stilettfliege (L/-
tolinga tergisa (Say 1823)), der Schwarzbraunen Stilettfliege (Ozodiceromyia nigrimana
(Krober 1912)), der Bekannten Stilettfliege (Ozodiceromyia notata (Wiedemann 1821)),
der Variablen Stilettfliege (7asuda varia (Walker 1848)) und der Gelben Stilettfliege
(Thereva flavescens Loew 1847).

Schnaken (Tipulidae)

unter anderen bei der Gebanderten Schnake (Ctenophora vittata (Meigen 1804)), der
Riesenschnake (Holorusia grandis (Bergroth 1888)), der Rostflligeligen Schnake ( Holoru-
sia rubiginosa Loew 1863), der Fleckenfligel-Schnake (Leptotarsus terraereginae (Ale-
xander 1920)), der Alternierenden Schnake (Nephrotoma alterna (Walker 1848)), der
Australasiatischen Tigerschnake (Nephrotoma australasiae (Skuse 1890)), der Ostlichen
Riesenschnake (Pedicia albivitta Walker 1848), der Geweihtragenden Holzschnake
(Tanyptera dorsalis (Walker 1848)), der Abdominalschnake (7jpula abdominalis (Say
1823)), der April-Schnake ( 7ipula aprilina Alexander 1918), der Zweihornschnake ( 7ipula
bicornis Forbes 1890), der HeiBfliigeligen Schnake (7ipula caloptera Loew 1863), der
Cole-Schnake ( 7ipula colei Alexander 1942), der Riickenfleckenschnake ( 7ipula dorsima-
culaWalker 1848), der RuBigen Schnake ( 7ipula fuliginosa (Say 1823)), der Gabelschnake
(Tipula furca Walker 1848), der Jacinto-Schnake ( 7ipula jacintoensis Alexander 1946),
der Mond-Schnake (7ipula luna Westhoff 1879), der Malloch-Schnake ( 7ijpula mallochi
Alexander 1920), der Bergschnake (7jpula monticola Alexander 1915), der Rossman-
Schnake (7ipula rossmani Byers 2013), der Say-Schnake ( 7ipula sayi Alexander 1911),
der Reihen-Schnake (7ijpula simplex Doane 1901), der Unterfleckigen Schnake ( 7ipula
submaculata Loew 1863), der Dreibandrigen Schnake ( 7ipula trivittata Say 1823) und der
Letzten Schnake ( 7ipula ultima Alexander 1915).

Wintermiicken (Trichoceridae)
unter anderen bei der Wintermiicke ( 7richocera hiemalis (Meigen 1804)).
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Holz-Waffenfliegen (Xylomyidae)

unter anderen bei der Gefleckten Holz-Waffenfliege (Xylomyia maculata Meigen 1804)
und der Ahnlichen Holz-Waffenfliege (Xylomyia simillima Steyskal 1947).

Holzfliegen (Xylophagidae)
unter anderen bei der Verlangerten Holzfliege (Dialysis elongatus Say 1823), der Bauch-
binden-Holzfliege (Dialysis fasciventris (Loew 1874)), der Dunkelfliigeligen Holzfliege

(Rachicerus obscuripennis Loew 1863) und der Rotglrtel-Holzfliege (Xylophagus cinctus
(Geer 1776)).

3.3 Sympodale Stellung bei der Kopulation

Die sympodale Stellung bei der Kopulation von Insekten, bei der die Ventralseiten von
Mannchen und Weibchen sich gegenliberstehen, meist spitzwinklig zueinander angena-
hert sind und gelegentlich sogar in Kontakt stehen, kommt nicht nur bei dem Apollofalter
(Parnassius apollo Linnaeus 1758; Lepidoptera: Papilionidae) und anderen Schmetterlin-
gen untergeordnet bis akzessorisch vor, sondern ist in unterschiedlicher Auspragung ge-
legentlich auch bei anderen Insekten entwickelt. Beispiele des Vorkommens der sympo-
dalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation von Zweiflliglern
sind nachstehend zusammengestellt.

Die sympodale Stellung bei der Kopulation von Insekten, bei der die Ventralseiten von
Mannchen und Weibchen sich gegenliberstehen, meist spitzwinklig zueinander angena-
hert sind und gelegentlich sogar in Kontakt stehen, kommt untergeordnet bis akzesso-
risch auch bei den Zweifliglern (Diptera) vor.

Die sympodale Stellung von Mannchen und Weibchen wéahrend der Kopulation mit Aus-
bildung von Paarungsradern habe ich bei den Zweiflliglern (Diptera) haufig abends in der
Dammerung bei der Riesenschnake (7jpula maxima (Poda 1761); Tipulidae) gesehen,
welche nach Sonnenuntergang und vor dem Einbruch der Nacht neben und auf dem Weg
am Waldrand Paarungsrader dreht und dabei rollend und rotierend den Boden entlang-
wirbelt. Bei der Riesenschnake ist zwar meist die antipodale Position der beiden Partner
wahrend der Paarung entwickelt, jedoch entstehen ein Ubergangsstadium zwischen der
antipodalen und der sympodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der
Kopulation sowie verbreitet sogar die sympodale Position der beiden Partner wahrend der
Vereinigung dann, wenn die miteinander verbundenen Mannchen und Weibchen der Rie-
senschnake neben und auf dem Weg am Waldrand Paarungsrader drehen und dabei
durch die rollende und rotierende Bewegung der am Boden entlangwirbelnden Tandems
die Ventralseiten ihrer Kdrper einander anndhern und sogar in Kontakt bringen.

Bei einigen Zweiflliglern stehen die Ventralseiten von Mannchen und Weibchen in der
sympodalen Stellung bei der Kopulation in Kontakt, und die beiden Partner sind mit den
Abdomenspitzen miteinander verbunden. In extremen Stadien der sympodalen Position
der beiden Partner wahrend der Paarung haben sich Mdannchen und Weibchen derart eng
aneinandergeschmiegt, daB sie mit den Ventralseiten ihrer ganzen Koérper vollstéandig in
Kontakt stehen und die Leiber beider Partner komplett parallel zueinander verlaufen und
zu einer durchgehenden Masse vereinigt sind, wobei Mannchen und Weibchen mit den
Abdomenspitzen verbunden sind und quasi ein spiegelsymmetrisches Paar bilden, bei
dem die Ventralebene als Spiegelflache fungiert. In dieser extremen Juxtaposition bei der
sympodalen Stellung der beiden Partner wahrend der Kopulation sind auch die Képfe von
Mannchen und Weibchen eng aneinandergeschmiegt und sind kuBartig miteinander ver-
bunden, und Mannchen und Weibchen koénnen sich tief in die Augen sehen, kdnnen sich
aber wegen der nach hinten abstehenden Antennen nicht mit den Flihlern beriihren. Die
vorgenannten extremen Stadien der sympodalen Position der beiden Partner sind die
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erotischsten, amourdsesten und emotionalsten Stellungen wahrend der Paarung des
Apollofalters, anderen Schmetterlingen und anderen Insekten.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich liberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Zweiflliglern habe ich
Beispiele des gelegentlichen Vorkommens der vorgenannten sympodalen Stellung von
Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation bei den Zweiflliglern (Diptera) unter
anderen bei den Raubfliegen und Habichtsfliegen (Asilidae), Tanzfliegen (Empididae),
Mydasfliegen (Mydidae) und Schwebfliegen (Syrphidae) sowie in Form von Ubergangs-
stadien auch bei den Haarmiicken (Bibionidae) entdeckt, welche jedoch tUberwiegend
durch die antipodale oder epipodale Position der beiden Partner wahrend der Paarung
charakterisiert sind. Bei den Raubfliegen, Habichtsfliegen, Tanzfliegen, Mydasfliegen und
Schwebfliegen sowie den Haarmliicken sind beide Partner etwa gleich groB oder das
Mannchen ist nur wenig kleiner als das Weibchen.

3.3.1 Europaische Zweifliigler

Beispiele des Vorkommens der sympodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europdischen Zweiflliglern (Diptera) sind nachstehend zusam-
mengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir persénlich Giberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von europdischen Zweiflliglern (Diptera) finden sich Beispiele der sympodalen
Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:
Habichtsfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Schwarzen Habichtsfliege (Dioctria atricapifla (Meigen 1804)), der
Gemeinen Habichtsfliege (Dioctria hyalipennis (Fabricius 1794)) und der Hécker-Ha-
bichtsfliege (Dioctria rufipes (Geer 1776)).

Tanzfliegen (Empididae)

unter anderen bei der Zweibinden-Tanzfliege (Empis bivittata Wiedemann 1824) und der
Gewlirfelten Tanzfliege (Empis tesselata Fabricius 1794).

3.3.2 AuBereuropaische Zweifliigler

Beispiele des Vorkommens der sympodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropdischen Zweiflliglern (Diptera) sind nachstehend zu-
sammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropaischen Zweifllig-
lern (Diptera) finden sich Beispiele der sympodalen Stellung von Mdnnchen und Weibchen
wahrend der Kopulation wie folgt:

Raubfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Bekannten Raubfliege (Machimus notatus (Wiedemann 1828)) und
der Jungfraulichen Raubfliege (Machimus virginicus (Banks 1920)).

Tanzfliegen (Empididae)

unter anderen bei der Schlampigen Tanzfliege (Empis sordida Loew 1861) und der Schau-
spiel-Tanzfliege (Empis spectabilis Loew 1862).

Mydasfliegen (Mydidae)

unter anderen bei der Keulenférmigen Mydasfliege (Mydas clavatus (Drury 1773)).
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Schwebfliegen (Syrphidae)
unter anderen bei der Gelbschultrigen Schwebfliege (Simosyrphus grandicornis (Macquart

1842)). Bei den Schwebfliegen (Syrphidae) und den Augenfliegen (Pipunculidae) findet
die Paarung in epipodaler und sympodaler Stellung haufig im Flug statt.

Haarmiicken (Bibionidae)

Ubergangsstadien zwischen der antipodalen und der sympodalen Stellung von Ménnchen
und Weibchen wahrend der Paarung kommen aufgrund der von Naturfotografen mir per-
sdnlich Uberlassenen oder in 6ffentlich zuganglichen Internetforen und Webseiten einge-
stellten Bilder bei den Zweiflliglern (Diptera) manchmal auch bei der Gartenhaarmticke
(Bibio hortulans Linnaeus 1758) und der Rotbrust-Haarmiicke oder Liebes-Haarmiicke
(Plecia nearctica (Hardy 1840)) vor, welche jedoch wiederum lberwiegend durch die an-
tipodale Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation charakterisiert
ist.

3.4 Klinopodale Stellung bei der Kopulation

In der klinopodalen Stellung bei der Kopulation von Insekten sitzt das Mannchen nur auf
dem distalen Teil des Abdomens des Weibchens, so daB im Gegensatz zu der epipodalen
Position bei der Paarung die medialen und proximalen Teile des Abdomens des Weibchens
in der klinopodalen Stellung der Partner wahrend der Paarung freiliegen, und das Mann-
chen sitzt oftmals auch nicht horizontal und parallel, sondern sitzt nur schrag und diago-
nal oder manchmal sogar fast subvertikal auf dem distalen Teil des Abdomens des Weib-
chens, wobei beide Partner meist insgesamt jedoch in einer horizontalen Linie orientiert
sind und in die gleiche Richtung schauen. Beispiele des Vorkommens der klinopodalen
Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation von Zweiflliglern sind
nachstehend zusammengestellt.

Bei der klinopodalen Stellung bei der Kopulation von Insekten, in welcher das Mannchen
nur auf dem distalen Teil des Abdomens des Weibchens sitzt, so da im Gegensatz zu
der epipodalen Position bei der Paarung die medialen und proximalen Teile des Abdomens
des Weibchens in der klinopodalen Stellung der Partner wahrend der Paarung freiliegen,
und das Mannchen oftmals auch nicht horizontal und parallel, sondern nur schrag und
diagonal oder manchmal sogar fast subvertikal auf dem distalen Teil des Abdomens des
Weibchens sitzt, kann zwischen der tberwiegenden monoklinopodalen Position, bei wel-
cher beide Partner insgesamt in einer horizontalen Linie orientiert sind, und der unterge-
ordneten diklinopodalen Position, bei welcher beide Partner insgesamt nicht in einer ho-
rizontalen Linie, sondern flach spitzwinklig zueinander orientiert sind, unterschieden wer-
den. Sowohl in der monoklinopodalen Stellung bei der Kopulation als auch in der dikli-
nopodalen Position bei der Paarung sind beide Partner in dieser horizontalen oder flach
spitzwinkligen Anordnung gleichgerichtet zueinander orientiert und schauen in die gleiche
Richtung.

Die klinopodale Stellung bei der Kopulation von Insekten ist in analoger Weise wie bei
den vorgenannten Kafern auch bei den Zweiflliglern (Diptera) entwickelt und ist dort
unter anderen bei der Scharten-Bohrfliege (7erellia serratulae Linnaeus 1758; Tephri-
tidae) und der BeifuB-Bohrfliege (Oxyna parietina Linnaeus 1758; Tephritidae) ausgebil-
det. Bei den Bohrfliegen oder Fruchtfliegen, bei denen das Mannchen nur auf dem dista-
len Teil des Abdomens des Weibchens sitzt, so daB die medialen und proximalen Teile
des Abdomens des Weibchens in der klinopodalen Stellung der Partner wahrend der Paa-
rung freiliegen, und das Mannchen oftmals auch nicht horizontal und parallel, sondern
nur schrag und diagonal oder manchmal sogar fast subvertikal auf dem distalen Teil des
Abdomens des Weibchens sitzt, wobei beide Partner meist insgesamt jedoch in einer
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horizontalen Linie orientiert sind und in die gleiche Richtung schauen, sind Mannchen und
Weibchen etwa gleich groB.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich liberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Zweiflliglern habe ich
die klinopodale Stellung von beiden Partnern bei der Paarung, bei denen das Mannchen
nur auf dem distalen Teil des Abdomens des Weibchens sitzt, so daB die medialen und
proximalen Teile des Abdomens des Weibchens in der klinopodalen Stellung der Partner
wahrend der Paarung freiliegen, auBer bei den Bohrfliegen und Fruchtfliegen (Tephri-
tidae) auch bei den Minierfliegen (Agromyzidae), Sumpffliegen (Anthomyzidae), SchmeiB-
fliegen und Goldfliegen (Calliphoridae), Halmfliegen und Fritfliegen (Chloropidae), Bla-
senkopffliegen (Conopidae), Langbeinfliegen (Dolichopodidae), Taufliegen oder Essigflie-
gen (Drosophilidae), Strandfliegen (Ephydridae), Faulfliegen (Lauxaniidae), Stelzenflie-
gen (Micropezidae), Echten Fliegen (Muscidae), Dasselfliegen (Oestridae), Buckelfliegen
(Phoridae), Breitmundfliegen (Platystomatidae), Asselfliegen (Rhinophoridae), Ropalo-
merafliegen (Ropalomeridae), Fleischfliegen (Sarcophagidae), Dungfliegen (Scathopha-
gidae), Nacktfliegen (Strongylophthalmyidae), Schwebfliegen (Syrphidae), Raupenfliegen
(Tachinidae), Schnaken (Tipulidae) und Schmuckfliegen (Ulididae) entdeckt. Bei den vor-
genannten Fliegen und Miicken sind beide Partner etwa gleich groB oder das Mannchen
ist nur wenig kleiner als das Weibchen.

3.4.1 Europdische Zweifliigler

Beispiele des Vorkommens der klinopodalen Stellung von Mdannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von europdischen Zweiflliglern (Diptera) sind nachstehend zusam-
mengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von europaischen Zweiflliglern (Diptera) finden sich Beispiele der epipodalen Stel-
lung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Minierfliegen (Agromyzidae)

unter anderen bei der Franzdsischen Sojabohnen-Minierfliege (Melanagromyza phaseoli
(Tryon 1895)).

Sumpffliegen (Anthomyzidae)

unter anderen bei der Zierlichen Sumpffliege (Anthomyza gracilis Fallén 1823).

SchmeiBfliegen (Calliphoridae)

unter anderen bei der Fahlen Smaragd-SchmeiBfliege (Bellardia vulgaris (Robineau-Des-
voidy 1830)) und der Regenwurmfliege oder Graugelben Polsterfliege (Pollenia rudis
(Fabricius 1794)).

Goldfliegen (Calliphoridae)

unter anderen bei der Kaiser-Goldfliege (Lucilia caesar (Linnaeus 1758)), der Gemeinen
Goldfliege (Lucilia sericata (Meigen 1826)) und der Koénigin-Goldfliege (Phormia regina
Meigen 1826).

Halmfliegen (Chloropidae)

unter anderen bei der Cinctellum-Halmfliege (Aphanotrigonum cinctellum (Zetterstedt
1848)), der Gemeinen Rasen-Halmfliege ( 7Thaumatomyia notata (Meigen 1830)) und der
Schachtelhalm-Halmfliege ( 7ricimba aequiseta Nartshuk 1962).
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Fritfliegen (Chloropidae)
unter anderen bei der Fritfliege (Oscinella 7rit (Linnaeus 1758)).

Langbeinfliegen (Dolichopodidae)

unter anderen bei der WeiBkdpfigen Langbeinfliege (Argyra leucocephala (Meigen 1824)),
der Bekleideten Langbeinfliege (Argyra vestita (Wiedemann 1817)), der GroBhornigen
Langbeinfliege (Argyra magnicornis (Zetterstedt 1838)), der Zarten Langbeinfliege
(Chrysotimus molliculus (Fallén 1823)), der Gras-Langbeinfliege (Chrysotus gramineus
(Fallén 1823)), der FiederfiiBigen Langbeinfliege (Dolichopus plumipes (Scopoli 1763)),
der KlauenfliBigen Langbeinfliege (Dolichopus ungulatus (Linnaeus 1758)) und der Vier-
bindigen Langbeinfliege (NMeurigona quadrifasciata (Fabricius 1781).

Taufliegen oder Essigfliegen (Drosophilidae)

unter anderen bei der Distincta-Obstfliege (Chymomyza distincta (Egger 1862)), der
Fuscimana-Obstfliege (Chymomyza fuscimana (Zetterstedt 1838)) und der Schwarzbau-
chigen Fruchtfliege (Drosophila melanogaster Meigen 1830).

Strandfliegen (Ephydridae)

unter anderen bei der Schaum-Strandfliege (Scatella stagnalis (Fallén 1813)).

Faulfliegen (Lauxaniidae)

unter anderen bei der Gestreiften Faulfliege (Poecilolycia vittata (Walker 1849)), der Tau-
schenden Faulfliege (Meiosimyza decipiens (Loew 1847)) und der Vierbinden-Faulfliege
(Sapromyza quadricincta Becker 1898).

Pilzmiicken (Mycetophilidae)

unter anderen bei der Dickftihler-Pilzmiicke (Cordyla crassicornis Meigen 1818), der Ge-
streiften PilzmUcke (Cordyla fasciata Meigen 1804) und der Braunen Pilzmticke (Cordyla
crassicornis Meigen 1804).

Echte Fliegen (Muscidae)

unter anderen bei der Kleinen Raubhausfliege (Coenosia tigrina (Fabricius 1775)), der
Schaf-Kopffliege (Hydrotaea irritans (Fallén 1823)), der Tigerfliege (Limnophora tigrina
Am Stein 1860), der Stallfliege oder Herbst-Hausfliege (Musca autumnalis (Geer 1776)),
der Stubenfliege (Musca domestica Linnaeus 1758) und der Hausfliege (Polietes lardaria
(Fabricius 1781)).

Dasselfliegen (Oestridae)

unter anderen bei der Hirsch-Rachendasselfliege (Cephenemyia auribarbis (Meigen
1824)), der Reh-Rachendasselfliege (Cephenemyia stimulator Hunter 1916), der Rentier-
Rachendasselfliege (Cephenemyia trompe (Modeer 1786)) und der Elch-Rachendassel-
fliege (Cephenemyia ulrichii Brauer 1863).

Buckelfliegen (Phoridae)

unter anderen bei der Glanzenden Buckelfliege (Diplonevra nitidula (Meigen 1830)), der
Bogen-Buckelfliege (Gymnophora arcuata Meigen 1830) und der Leiter-Buckelfliege (Me-
gaselia scalaris Loew 1868).

Breitmundfliegen (Platystomatidae)

unter anderen bei der Sojabohnen-Breitmundfliege (Rivellia quadrifasciata (Macquart
1835)).

Asselfliegen (Rhinophoridae)

unter anderen bei der Rauchfliigeligen Asselfliege (Melanophora roralis (Linnaeus 1758)).
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Fleischfliegen (Sarcophagidae)

unter anderen bei der Grauen Fleischfliege (Sarcophaga carnaria Linnaeus 1758) und der
Rothornigen Fleischfliege (Sarcophaga ruficornis (Fabricius 1794)).

Dungfliegen (Scathophagidae)

unter anderen bei der Goldenen Dundfliege (Scathophaga furcata (Say 1823)).
Schwingfliegen (Sepsidae)

unter anderen bei der Morschen Schwingfliege ( 7Themira putris (Linnaeus 1758)).
Schwebfliegen (Syrphidae)

unter anderen bei der Zwiebelknollen-Schwebfliege (Eumerus strigatus (Fallén 1817)),
der Narzissenschwebfliege (Merodon equestris (Fabricius 1794)), der Kleinen Mistbiene

(Syritta pipiens (Linnaeus 1758)) und der Gemeinen Langbauchschwebfliege (Xylota seg-
nis (Linnaeus 1758)).

Raupenfliegen (Tachinidae)

unter anderen bei der Kopf-Raupenfliege (Gonia capitata (Geer 1776)), der Igelfliege
(7achina fera (Linnaeus 1761)) und der Temula-Raupenfliege (Zophomyia temula (Sco-
poli 1763)).

Bohrfliegen (Tephritidae)

unter anderen bei der BeifuB-Bohrfliege (Oxyna parietina Linnaeus 1758), der Scharten-
Bohrfliege (7erellia serratulae Linnaeus 1758) und der Nees-Bohrfliege (Tephritis neesi
(Meigen 1830)).

Fruchtfliegen (Tephritidae)

unter anderen bei der Spargelfliege (Platyparea discoidea (Fabricius 1787)), der Kirsch-
Fruchtfliege (Rhagoletis cerasi (Linnaeus 1758)), der Gelben Berberis-Fruchtfliege (RAa-
goletis meigenii (Loew 1844)) und der Sonnenblumen-Fruchtfliege (Strauzia /ongijpennis
(Wiedemann 1830)).

Schnaken (Tipulidae)

unter anderen bei der Blauaugenschnake (Nephrotoma ferruginea (Fabricius 1805)) und
der Holzschnake ( 7anyptera atrata Linnaeus 1758).

3.4.2 AuBereuropiische Zweifliigler

Beispiele des Vorkommens der klinopodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wah-
rend der Kopulation von auBereuropdischen Zweiflliglern (Diptera) sind nachstehend zu-
sammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropaischen Zweifllig-
lern (Diptera) finden sich Beispiele der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen
wahrend der Kopulation wie folgt:

Minierfliegen (Agromyzidae)

unter anderen bei der Grasscheiden-Minierfliege (Cerodontha dorsalis (Loew 1863)), der
Straucherbsen-Minierfliege (Melanagromyza obtusa Malloch 1914) und der Gemeinen So-
jabohnen-Minierfliege (Melanagromyza sojae (Zehntner 1900)).

Goldfliegen (Calliphoridae)

unter anderen bei der Australischen Schaf-Goldfliege (Lucilia cuprina (Wiedemann
1830)).
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Halmfliegen (Chloropidae)
unter anderen bei der Glatten Hafer-Halmfliege ( 7haumatomyia glabra (Meigen 1830))
und der Dankbaren Hafer-Halmfliege ( 7haumatomyia grata (Loew 1863)).

Blasenkopffliegen (Conopidae)

unter anderen bei der Zweiring-Blasenkopffliege (Stylogaster biannulata (Say 1823)) und
der Vernachlassigten Blasenkopffliege (Stylogaster neglecta Williston 1883).
Langbeinfliegen (Dolichopodidae)

unter anderen bei der Schwanz-Langbeinfliege (Condylostylus caudatus (Wiedemann
1830)), der Behaarten Langbeinfliege (Condylostylus comatus (Loew 1861)), der Schen-
kel-Langbeinfliege (Condylostylus femoratus (Say 1823)), der Geschmiickten Langbein-
fliege (Condylostylus mundus (Wiedemann 1830)), der Westlichen Langbeinfliege ( Con-
dylostylus occidentalis (Bigot 1888)) und der Beladenen Langbeinfliege (Condylostylus
patibulatus (Say 1823)).

Faulfliegen (Lauxaniidae)

unter anderen bei der Streifenaugen-Faulfliege (Sapromyza brachysoma (Coquillett
1898)).

Stelzenfliegen (Micropezidae)

unter anderen bei der WeiBhand-Stelzenfliege (Mimegralla albimana (Doleschall 1856)),
der Australischen Stelzenfliege (Mimegralla australica (Hennig 1935)), der Rhizom-Stel-
zenfliege (Mimegralla coeruleifrons Macquart 1843) und der AntennenfliBigen Stelzen-
fliege (Rainieria antennaepes (Say 1823)).

Echte Fliegen (Muscidae)

unter anderen bei der Hundszahn-Grasfliege (Atherigona reversura Villeneuve 1936).

Pilzmiicken (Mycetophilidae)

unter anderen bei der BraunfuB-Pilzmlicke (Docosia fuscipes (Roser 1840)) und der Gil-
vipes-Pilzmicke (Docosia gilvipes (Haliday in Walker 1856)).

Dasselfliegen (Oestridae)

unter anderen bei der Amerikanischen Hirsch-Rachendasselfliege (Cephenemyia jellisoni
Townsend 1941) und der Amerikanischen Rotwild-Rachendasselfliege (Cephenemyia
phobifer (Clark 1815)).

Buckelfliegen (Phoridae)

unter anderen bei der Schild-Buckelfliege (Chaetopleurophora scutellata Brues 1904) und
der Schnabel-Buckelfliege ( 7rophithauma rostrata (Melander & Brues 1903)).
Breitmundfliegen (Platystomatidae)

unter anderen bei der Honig-Breitmundfliege (Rivellia melliginis (Fitch 1855)), der Ver-
borgenen Breitmundfliege (Rivellia occulta Wulp 1898) und der Griinen Breitmundfliege
(Rivellia viridulans Robineau-Desvoidy 1830).

Ropalomerafliegen (Ropalomeridae)

unter anderen bei der Ropalomerafliege (Ropalomera stictica Wiedemann 1830).

Fleischfliegen (Sarcophagidae)

unter anderen bei der Aufgegebenen Fleischfliege (Ravinia derelicta (Walker 1853)) und
der Knoten-Fleischfliege (Sarcophaga nodosa Engel 1925).
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Nacktfliegen (Strongylophthalmyidae)

unter anderen bei der Engfliigeligen Nacktfliege (Strongylopthalmyia angustipennis Me-
lander 1920).

Raupenfliegen (Tachinidae)

unter anderen bei der WeiBgesicht-Raupenfliege (Archytas apicifer (Walker 1849)), der
Junikafer-Raupenfliege (Cryptomeigenia thelitis (Walker 1849)), der Fleckenlosen Rau-
penfliege (Gymnoclytra immaculata (Macquart 1844)), der Westlichen Raupenfliege
(Gymnoclytra occidua (Walker 1849)) und der Friihlings-Raupenfliege ( Wagneria vernata
West 1925).

Bohrfliegen (Tephritidae)
unter anderen bei der Klettensamen-Bohrfliege (Euvaresta aequalis (Loew 1862)), der Bei-
fuB-Taubenkraut-Bohrfliege (Euaresta bella (Loew 1862)), der Dreiblatt-Taubenkraut-

Bohrfliege (Euaresta festiva (Loew 1873)) und der Flockenblumen-Bohrfliege (Urophora
affinis (Frauenfeld 1857)).

Fruchtfliegen (Tephritidae)
unter anderen bei der Orangen Fruchtfliege (Strauzia intermedia (Loew 1873)).

Schmuckfliegen (Ulididae)
unter anderen bei der Rand-Bildflligel-Schmuckfliege (Idana marginata (Say 1830)).

3.5 Schizopodale Stellung bei der Kopulation

In der schizopodalen Stellung bei der Kopulation von Insekten sitzt das Mannchen ledig-
lich auf dem distalen Ende des Abdomens des Weibchens, beide Partner sind mit den
Abdomenspitzen verbunden, und Mannchen und Weibchen sind schrdg, diagonal oder
orthogonal zueinander orientiert. Aufgrund des spitzen, rechten oder stumpfen Winkels
zwischen den Kdrperachsen der beiden Partner bedeckt die Ventralseite des Kdrpers des
Mannchens in der schizopodalen Stellung bei der Kopulation mit Ausnahme des distalen
Endes des Abdomens des Weibchens nicht die Dorsalseite des Korpers des Weibchens
wahrend der Paarung. In der schizopodalen Stellung bei der Kopulation befinden sich die
Achsen der Kdrper der beiden Partner meist in einem spitzen bis stumpfen Winkel von 45
— 60 Grad und manchmal sogar in einem rechten Winkel zueinander, die Leiber von
Mannchen und Weibchen sind in dieser schragen, diagonalen oder orthogonalen Anord-
nung gleichgerichtet zueinander orientiert, und die beiden Partner schauen in spitzwinklig
bis stumpfwinklig und manchmal sogar rechtwinklig zueinander angeordnete Richtungen.
Die schizopodale Stellung bei der Kopulation von Insekten ist vor allem bei den Wanzen
und Zikaden (Hemiptera) ausgepragt und ist dabei besonders bei der Blutzikade ( Cercopis
vulnerata Rossi 1790; Hemiptera: Cercopidae) weit verbreitet, kommt jedoch bei dem
Apollofalter (Parnassius apollo Linnaeus 1758; Lepidoptera: Papilionidae), den meisten
anderen Schmetterlingen und den meisten Kafern nicht vor, wohingegen sie gelegentlich
auch bei einigen anderen Schmetterlingen und einigen anderen Insekten auftritt.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir persoénlich tiberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Zweiflliglern habe ich
die schizopodale Stellung von beiden Partnern bei der Paarung, bei der das Mannchen
lediglich auf dem distalen Ende des Abdomens des Weibchens sitzt, beide Partner mit
den Abdomenspitzen verbunden sind, und Mannchen und Weibchen schrag, diagonal o-
der orthogonal zueinander orientiert sind, wobei aufgrund des spitzen, rechten oder
stumpfen Winkels zwischen den Kdrperachsen der beiden Partner die Ventralseite des
Kdrpers des Mannchens in der schizopodalen Stellung bei der Kopulation mit Ausnahme
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des distalen Endes des Abdomens des Weibchens nicht die Dorsalseite des Korpers des
Weibchens wahrend der Paarung bedeckt, bei den Salzfliegen (Ephydridae), Stelzmiicken
(Limoniidae), Waffenfliegen (Stratiomyidae), Schwebfliegen (Syrphidae) und Holzfliegen
(Xylophagidae) entdeckt. Bei den Salzfliegen, Stelzmiicken, Waffenfliegen, Schwebfliegen
und Holzfliegen sind beide Partner etwa gleich groB oder das Mannchen ist nur wenig
kleiner als das Weibchen. Bei den Salzfliegen waren Mannchen und Weibchen in einem
spitzen Winkel von etwa 45 Grad zueinander angeordnet, wohingegen bei den Stelzmii-
cken, Waffenfliegen, Schwebfliegen und Holzfliegen Mannchen und Weibchen in einem
rechten Winkel von etwa 90 Grad zueinander angeordnet waren sowie bei den Schnaken
Mannchen und Weibchen in einem stumpfen Winkel von etwa 120 Grad angeordnet wa-
ren. Beispiele des Vorkommens der schizopodalen Stellung von Mannchen und Weibchen
wahrend der Kopulation von auBereuropaischen Zweiflliglern (Diptera) sind nachstehend
zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropdischen Zweifllig-
lern (Diptera) finden sich Beispiele der schizopodalen Stellung von Mannchen und Weib-
chen wahrend der Kopulation wie folgt:

Salzfliegen (Ephydridae)
unter anderen bei der Adler-Salzfliege (Parydra aquila (Fallén 1813)).

Stelzmiicken (Limoniidae)
unter anderen bei der Schdnen Stelzmicke (Gynoplistia bella (Walker 1835)).

Waffenfliegen (Stratiomyidae)

unter anderen bei der Blauspitzen-Soldatenfliege (Merosargus caeruleifrons (Johnson
1900)).

Schwebfliegen (Syrphidae)
unter anderen bei der Alternierenden Schwebfliege ( 7emnostoma alternans Loew 1864).

Schnaken (Tipulidae)

unter anderen bei der Gemeinen Wiesenschnake (Nephrotoma pratensis (Linnaeus
1758)).

Holzfliegen (Xylophagidae)

unter anderen bei der Verlangerten Holzfliege (Dialysis elongatus Say 1823) und der
Bauchbinden-Holzfliege (Dialysis fasciventris (Loew 1874)).

3.6 Parallelopodale Stellung bei der Kopulation

Ein Sonderfall bei einigen Zweiflliglern ist die parallelopodale Position von Mannchen und
Weibchen, welche durch Drehung eines der beiden Partner um 180 Grad aus der antipo-
dalen Stellung entsteht. Die antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der Kopula-
tion, bei der Mannchen und Weibchen nur mit den verbundenen Abdomenspitzen in Kon-
takt stehen und ansonsten mit gerade gestreckten oder leicht gekriimmten oder geneig-
ten Korpern entgegengesetzt zueinander orientiert sind, wobei die beiden voneinander
abgewandten Partner in die jeweils entgegengesetzte Richtung schauen und entweder
beide Partner mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, oder nur einer der beiden
Partner mit seiner Ventralseite auf dem Substrat aufliegt und der andere der beiden Part-
ner in der Luft hangt, oder beide Partner an Zweigen und Blitenstanden hangen und
nicht mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, wird durch Drehung eines der bei-
den Partner um 180 Grad in die parallelopodale Position von Mdannchen und Weibchen
konvertiert, bei der beide Partner parallel zueinander orientiert sind und in die gleiche
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Richtung schauen, wobei sie mit den verbundenen Abdomenspitzen ihrer lateral stark
gebogenen Koérper in Kontakt stehen. Die parallelopodale Stellung der beiden Partner
wahrend der Kopulation ist gegeniiber der schizopodalen Position von Mannchen und
Weibchen wahrend der Paarung dadurch zu erkennen, daB das Abdomen des in einem
spitzen Winkel von etwa 10 — 20 Grad neben dem Weibchen sitzenden Mannchens nicht
gerade gestreckt ist, sondern an seiner distalen Spitze vor der Vereinigung mit dem Hin-
terleib des Weibchens in einer engen spitzkehrenartigen Kurve oder manchmal sogar in
einer halbknotenartigen Welle um 180 Grad umgebogen ist.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich iberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Zweiflliglern habe ich
die parallelopodale Stellung von beiden Partnern bei der Paarung, bei der Mannchen und
Weibchen parallel zueinander orientiert sind und in die gleiche Richtung schauen, wobei
sie mit den verbundenen Abdomenspitzen ihrer lateral stark gebogenen Kérper in Kontakt
stehen, bei den Raubfliegen (Asilidae), Haarmlicken (Bibionidae), Stelzmicken (Limo-
niidae) und Schnaken (Tipulidae) entdeckt. Bei den Raubfliegen, Haarmiicken, Stelzm-
cken und Schnaken sind beide Partner etwa gleich groB3 oder das Mannchen ist nur wenig
kleiner als das Weibchen. Bei den Raubfliegen, Haarmiicken, Stelzmiicken und Schnaken
sind Mannchen und Weibchen in einem spitzen Winkel von etwa 10 — 20 Grad neben-
einander gesessen. Beispiele des Vorkommens der parallelopodalen Stellung von Mann-
chen und Weibchen wdhrend der Kopulation von auBereuropadischen Zweiflliglern
(Diptera) sind nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropdischen Zweifllig-
lern (Diptera) finden sich Beispiele der parallelopodalen Stellung von Mannchen und
Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Raubfliegen (Asilidae)
unter anderen bei der Snow-Raubfliege (Holopogon snowiBack 1909).

Haarmiicken (Bibionidae)

unter anderen bei der Rotbrust-Haarmicke oder Liebes-Haarmucke (Plecia nearctica
(Hardy 1840)).

Stelzmiicken (Limoniidae)

unter anderen bei der Strand-Stelzmlicke (Geranomyia unicolor Haliday 1833) und der
Freien Stelzmucke (Limonia liberta (Osten Sacken 1859)).

Schnaken (Tipulidae)

unter anderen bei der Gebanderten Schnake (Phoroctenia vittata (Meigen 1830)) und der
Geweihtragenden Holzschnake ( 7anyptera dorsalis (Walker 1848)).

3.7 Pseudoepipodale Stellung bei der Kopulation

Ein Sonderfall bei einigen Zweiflliglern ist die pseudoepipodale Position von Mannchen
und Weibchen, welche durch Drehung eines der beiden Partner um 180 Grad aus der
antipodalen Stellung entsteht. Die antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der
Kopulation, bei der Mannchen und Weibchen nur mit den verbundenen Abdomenspitzen
in Kontakt stehen und ansonsten mit gerade gestreckten oder leicht gekrimmten oder
geneigten Korpern entgegengesetzt zueinander orientiert sind, wobei die beiden vonei-
nander abgewandten Partner in die jeweils entgegengesetzte Richtung schauen und ent-
weder beide Partner mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, oder nur einer der
beiden Partner mit seiner Ventralseite auf dem Substrat aufliegt und der andere der
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beiden Partner in der Luft hangt, oder beide Partner an Zweigen und Bllitenstanden han-
gen und nicht mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, wird durch Drehung eines
der beiden Partner um 180 Grad in die pseudoepipodale Position von Mannchen und
Weibchen konvertiert, in der das Mannchen auf dem Weibchen sitzt, beide Partner mit
den Abdomenspitzen verbunden sind, Mannchen und Weibchen parallel zueinander ori-
entiert sind, und die Ventralseite des Kérpers des Mannchens die Dorsalseite des Korpers
des Weibchens wahrend der Paarung bedeckt. Die pseudoepipodale Stellung der beiden
Partner wahrend der Kopulation ist gegentiber der epipodalen Position von Mannchen
und Weibchen wahrend der Paarung dadurch zu erkennen, daB das Abdomen des auf
dem Weibchen sitzenden Mannchens nicht gerade gestreckt ist, sondern an seiner dista-
len Spitze vor der Vereinigung mit dem Hinterleib des Weibchens in einer engen spitz-
kehrenartigen Kurve oder manchmal sogar in einer halbknotenartigen Welle um 180 Grad
umgebogen ist.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir personlich iberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Zweiflliglern habe ich
die pseudoepipodale Stellung von beiden Partnern bei der Paarung, bei der das Mannchen
auf dem Weibchen sitzt, beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden sind, Mann-
chen und Weibchen parallel zueinander orientiert sind, und die Ventralseite des Korpers
des Mannchens die Dorsalseite des Korpers des Weibchens wahrend der Paarung be-
deckt, bei den Raubfliegen (Asilidae) und Schnaken (Tipulidae) entdeckt. Bei den Raub-
fliegen und Schnaken sind beide Partner etwa gleich groB oder das Mannchen ist nur
wenig kleiner als das Weibchen. Beispiele des Vorkommens der pseudoepipodalen Stel-
lung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation von europadischen und auBer-
europaischen Zweiflliglern (Diptera) sind nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern sowie meinen eigenen Beobach-
tungen von europadischen Zweiflliglern (Diptera) finden sich Beispiele der pseudoepipo-
dalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Raubfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Koch-Raubfliege (Efferia aestuans (Linnaeus 1763)), der Spitzen-
Raubfliege (Efferia apicalis (Wiedemann 1821)) und der Bastard-Raubfliege (Promachus
bastardii (Macquart 1838)).

Schnaken (Tipulidae)
unter anderen bei der Geweihtragenden Holzschnake ( 7anyptera dorsalis (Walker 1848)).

3.8 Pseudocyclopodale Stellung bei der Kopulation

Ein Sonderfall bei einigen Zweiflliglern ist die pseudocyclopodale Position von Mannchen
und Weibchen, welche durch vertikale Biegung der Abdomina beider Partner nach oben
aus der epipodalen Stellung entsteht. Die epipodale Stellung bei der Kopulation von In-
sekten, bei der das Mannchen auf dem Weibchen sitzt, beide Partner mit den Abdomen-
spitzen verbunden sind, und Mannchen und Weibchen parallel zueinander orientiert sind,
wobei die Ventralseite des Korpers des Mannchens dabei die Dorsalseite des Kdrpers des
Weibchens wahrend der Paarung bedeckt, welche auf dem Boden oder auf Bliten, Blat-
tern, Zweigen und Stdmmen stattfindet, wird durch vertikale Biegung der Abdomina bei-
der Partner nach oben in die pseudocyclopodale Position von Mannchen und Weibchen
konvertiert, bei der beide Partner ebenfalls parallel zueinander orientiert sind und in die
gleiche Richtung schauen, wobei sie mit den verbundenen Abdomenspitzen ihrer vertikal
stark nach oben gebogenen Koérper in Kontakt stehen. Beispiele des Vorkommens der
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pseudocyclopodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation von
Zweifliiglern sind nachstehend zusammengestellt.

Die pseudocyclopodale Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation
von Zweiflliglern entsteht aus der epipodalen Position der beiden Partner dadurch, daB
die Ventralseite des Kdrpers des Mannchens lediglich mit dem Thorax die Dorsalseite des
Kdrpers des Weibchens wahrend der Paarung bedeckt, wohingegen die Abdomina von
Mannchen und Weibchen aus der urspriinglich epipodalen Stellung heraus vertikal nach
oben gebogen sind und mit Ausnahme der distalen Spitzen durch einem schmalen oder
breiten Zwischenraum voneinander getrennt sind. Das Abdomen des Mannchens ist dabei
oftmals erheblich starker und weiter vertikal nach oben gebogen als das Abdomen des
Weibchens, so daB ein ausreichend breiter Zwischenraum fir die Bildung einer radartigen
oder schleifenartigen Krimmung zwischen den aufeinanderliegenden Thoraxenden und
den miteinander verbundenen Abdomenspitzen entsteht. Das Auseinanderspreizen der
vertikal nach oben gebogenen Abdomina von Mannchen und Weibchen zwischen den
aufeinanderliegenden Thoraxenden und den miteinander verbundenen Abdomenspitzen
erzeugt das typische Pseudopaarungsrad der pseudocyclopodalen Position der beiden
Partner wahrend der Kopulation.

Bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir persénlich tiberlassenen oder in 6ffentlich
zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder von Zweiflliglern habe ich
die pseudocyclopodale Stellung von beiden Partnern bei der Paarung, bei der die Vent-
ralseite des Korpers des Mannchens lediglich mit dem Thorax die Dorsalseite des Korpers
des Weibchens wahrend der Paarung bedeckt, wohingegen die Abdomina von Mannchen
und Weibchen aus der urspriinglich epipodalen Stellung heraus vertikal nach oben gebo-
gen sind und mit Ausnahme der distalen Spitzen durch einem schmalen oder breiten
Zwischenraum voneinander getrennt sind, bei den Raubfliegen (Asilidae), Blasenkopfflie-
gen (Conopidae) und Stelzenfliegen (Micropezidae) entdeckt. Bei den Raubfliegen, Bla-
senkopffliegen und Stelzenfliegen sind beide Partner etwa gleich groB3 oder das Mannchen
ist nur wenig kleiner als das Weibchen. Beispiele des Vorkommens der pseudocyclopoda-
len Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation von auBereuropai-
schen Zweiflliglern (Diptera) sind nachstehend zusammengestellt.

Unter den von Naturfotografen mir personlich Gberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropaischen Zweifllig-
lern (Diptera) finden sich Beispiele der pseudocyclopodalen Stellung von Mannchen und
Weibchen wahrend der Kopulation wie folgt:

Raubfliegen (Asilidae)

unter anderen bei der Missouri-Bienentdter-Raubfliege (Proctacanthus milbertii Macquart
1838).

Blasenkopffliegen (Conopidae)

unter anderen bei der Pfeil-Blasenkopffliege (Physocephala sagittaria (Say 1823)) und
der Schienbein-Blasenkopffliege (Physocephala tibialis (Say 1829)).

Stelzenfliegen (Micropezidae)

unter anderen bei der Geometrischen Stelzenfliege ( Calobatina geometra (Robineau-Des-
voidy 1830)), der WeiBhand-Stelzenfliege (Mimegralla albimana (Doleschall 1856)), der
Australischen Stelzenfliege (Mimegralla australica (Hennig 1935)), der Rhizom-Stelzen-
fliege (Mimegralla coeruleifrons Macquart 1843) und der AntennenfiiBigen Stelzenfliege
(Rainieria antennaepes (Say 1823)).
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3.9 Inverse antipodale Stellung bei der Kopulation

Bei einigen Zweiflliglern ist mir bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir persénlich
Uberlassenen oder in 6ffentlich zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten
Bilder gelegentlich eine scheinbar inverse antipodale Stellung der beiden Partner wahrend
der Kopulation aufgefallen, bei der Mannchen und Weibchen nur mit den verbundenen
Abdomenspitzen in Kontakt stehen und ansonsten mit gerade gestreckten oder leicht
gekrimmten oder geneigten Korpern entgegengesetzt zueinander orientiert sind, wobei
die beiden Partner jedoch im Gegensatz zu der normalen antipodalen Position wahrend
der Paarung nicht beide mit ihren Ventralseiten auf dem Substrat ruhen, sondern das
Mannchen mit seiner Dorsalseite und das Weibchen mit seiner Ventralseite auf dem Un-
tergrund aufliegen. Die vorgenannte scheinbar inverse antipodale Stellung der beiden
Partner wahrend der Kopulation ist vermutlich lediglich ein Ubergangsstadium der epipo-
dalen Position der beiden Partner wahrend der Paarung, in welcher das Mannchen auf
dem Weibchen sitzt, beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden sind, Mannchen
und Weibchen parallel zueinander orientiert sind, und die Ventralseite des Korpers des
Mannchens die Dorsalseite des Kdrpers des Weibchens wdhrend der Paarung bedeckt,
welches offensichtlich dadurch entsteht, daB das auf dem Weibchen in vorgenannter
Konstellation sitzende Mannchen nach rlickwarts von dem Weibchen heruntergefallen ist
und deshalb nicht mehr mit der Ventralseite seines Korpers auf der Dorsalseite des Kor-
pers des Weibchens sitzt, sondern mit der Dorsalseite seines Korpers auf dem Untergrund
aufliegt, wobei beide Partner weiterhin mit den Abdomenspitzen in Kontakt stehen. Die
vorgenannte scheinbar inverse antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der Ko-
pulation habe ich bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir persdnlich Gberlassenen
oder in 6ffentlich zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestellten Bilder bei den
Zweifliglern (Diptera) manchmal bei der Nahen Schnepfenfliege (Chrysopilus proximus
(Walker 1848); Rhagionidae), der Fornax-Schwebfliege (Copestylum fornax (Townsend
1895); Syrphidae), der Dunkelfliigeligen Haarmicke (Dilophus febrilis (Linnaeus 1758);
Bibionidae), der Kurzschnauzen-Schwebfliege (Graptomyza brevirostris Wiedemann
1820; Syrphidae), der Gemeinen Schlankfliege (Leptogaster cylindrica (Geer 1776); Asi-
lidae), der Narzissenschwebfliege (Merodon equestris (Fabricius 1794); Syrphidae), der
WeiBgestreiften Riesenschnake (Pedieva albivittata Walker 1848; Tipulidae), der Westli-
chen Strandfliege (Pelomyia occidentalis Williston 1893; Canacidae), der Grauen Hine-
Raubfliege (Promachus hinei Bromley 1931; Asilidae), der Gemeinen Schnepfenfliege
(Rhagio scolopaceus Linnaeus 1758; Rhagionidae), der Grauen Fleischfliege (Sarcophaga
carnaria Linnaeus 1758; Sarcophagidae), der Dinnen Schlankbienenfliege (Systropus
macer Loew 1863; Bombyliidae) und der Gemeinen Raubfliege (7o/merus atricapillus
(Fallén 1814); Asilidae) bemerkt.

Eine derartige scheinbar inverse antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der Ko-
pulation ist mir nicht nur bei den vorgenannten Zweifliiglern (Diptera), sondern auch bei
einigen Kafern (Coleoptera), einigen Wanzen (Hemiptera), einigen Zikaden (Hemiptera),
einigen Heuschrecken (Orthoptera) und einigen Hautflliglern (Hymenoptera) gelegentlich
aufgefallen. Die vorgenannte scheinbar inverse antipodale Position von Mannchen und
Weibchen wahrend der Paarung habe ich bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir
personlich tiberlassenen oder in 6ffentlich zuganglichen Internetforen und Webseiten ein-
gestellten Bilder bei den Kafern (Coleoptera) manchmal bei dem Roten Weichkafer (Rha-
gonycha fulva (Scopoli 1763); Cantharidae), dem Gemeinen Weichkafer (Cantharis fusca
Linnaeus 1758; Cantharidae), dem Kryptischen Weichkafer (Cantharis cryptica Ashe
1947; Cantharidae), dem Gelbbraunen Weichkafer (Cantharis decipiens Bandi 1871;
Cantharidae), dem Blassen Weichkafer (Cantharis pallida Goeze 1777; Cantharidae), dem
Schwarzen Weichkafer (Cantharis paradoxa Hicker 1960; Cantharidae), dem Rotbraunen
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Weichkafer (Cantharis pellucida Fabricius 1792; Cantharidae), dem Dunklen Fliegenkafer
(Cantharis obscura Linnaeus 1758; Cantharidae), dem Roten Fliegenkafer ( Cantharis rufa
Linnaeus 1758; Cantharidae), dem Rustikalen Soldatenkéafer (Cantharis rustica Fallén
1807; Cantharidae), dem Gruben-Weichkafer (Silis ruficollis (Fabricius 1775); Cantha-
ridae) und anderen Weichkéfern; dem Violetten Olkéfer (Meloe violaceus Marsham 1802;
Meloidae), dem Kurzfliigeligen Olkéfer (Meloe campanicollis Pinto & Selander 1970; Me-
loidae), dem Magister-Olkéfer (Lytta magister Horn 1870; Meloidae) und anderen Olka-
fern; dem Gemeinen Scheinbockkafer (Oedemera femorata (Scopoli 1763); Oedemeri-
dae), dem Griinen Scheinbockkafer (Oedemera nobilis (Scopoli 1763); Oedemeridae),
dem Mausgrauen Schnellkafer (Agrypnus murinus (Linnaeus 1758); Elateridae), dem Zot-
tigen Rosenkafer ( 7ropinota hirta (Poda 1761); Scarabaeidae) und dem Trauer-Rosenka-
fer (Oxythyrea funesta (Poda 1761); Scarabaeidae); bei den Wanzen (Hemiptera) gele-
gentlich bei der Roten Mordwanze (Rhynocoris iracundus (Poda 1761); Reduviidae); bei
den Zikaden (Hemiptera) gelegentlich bei der 17jahrigen Pharao-Singzikade (Magicicada
septendecim (Linnaeus 1758); Cicadidae) und den anderen Arten der Gattung, der Mis-
sissippi-Mottenzikade (Mysidia mississippiensis Dozier 1922; Derbidae), der Langfllgeli-
gen Mottenzikade (Proutista moesta (Westwood 1851); Derbidae), der Usnan-Singzikade
(Purana usnani Duffels, Schouten & Lammertink 2007; Cicadidae) und der Hundstage-
Singzikade ( 7ibicen canicularis (Harris 1841); Cicadidae); bei den Heuschrecken (Ortho-
ptera) zuweilen bei der Rotfliigeligen Odlandschrecke (Oedipoda germanica (Latreille
1804); Acrididae), der Blaufliigeligen Odlandschrecke (Oedipoda caerulescens (Linnaeus
1758); Acrididae), dem Gemeinen Heide-Grashlipfer (Stenobothrus lineatus (Panzer
1796); Acrididae) und dem Kleinen Heide-Grashipfer (Stenobothrus stigmaticus (Rambur
1838); Acrididae); und bei den Hautflliglern (Hymenoptera) manchmal bei der Schwarz-
glanzenden Keulhornbiene (Ceratina cucurbitina (Rossi 1792); Apidae), der Pazifischen
Zikadentoter-Grabwespe (Sphecius convallis Patton 1879; Sphecidae), der Westlichen
Zikadentoter-Grabwespe (Sphecius grandis (Say 1823); Sphecidae) und der Ostlichen
Zikadentdter-Grabwespe (Sphecius speciosus (Drury 1773); Sphecidae) festgestellt.

Im Gegensatz zu den vorgenannten Insekten, bei denen die vorgenannte scheinbar in-
verse antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der Kopulation gelegentlich vor-
kommt, ist bei der Gefleckten Kamelhalsfliege ( Phaeostigma notata (Fabricius 1781); Ra-
phidioptera: Raphidiidae) sowie in analoger Weise bei dem Libellen-Schmetterlingshaft
(Libelloides coccajus (Denis & Schiffermiller 1775); Neuroptera: Ascalaphidae), dem
Langflihlerigen Schmetterlingshaft (Libelloides longicornis (Scopoli 1763); Neuroptera:
Ascalaphidae) und dem Ostlichen Schmetterlingshaft (Libelloides macaronius (Scopoli
1763); Neuroptera: Ascalaphidae) eine inverse antipodale Stellung der beiden Partner
wahrend der Kopulation dergestalt entwickelt, daB das Weibchen auf einem Blatt, einer
Bllte oder einem Stengel einer Pflanze sitzt und das Mannchen frei in der Luft hangt und
nur mit der Abdomenspitze mit dem Weibchen verbunden ist, wobei das Weibchen mit
seiner Ventralseite auf dem Substrat sitzt und das Mannchen mit seiner Dorsalseite nach
unten und seiner Ventralseite nach oben frei in der Luft hangt. Bei der Gefleckten Kamel-
halsfliege und gelegentlich auch bei den Schmetterlingshaften hdangt das Mannchen wah-
rend der Kopulation in inverser antipodaler Stellung der beiden Partner nicht nur vertikal
oder subvertikal nach unten, sondern manchmal sogar diagonal oder flachwinklig schrag
in der Luft nach hinten und nach unten und ist bei seinen vorgenannten akrobatischen
und artistischen Positionen wahrend der Paarung nur mit seiner Abdomenspitze an der
Abdomenspitze des Weibchens befestigt. Die vorgenannte inverse antipodale Stellung der
beiden Partner wahrend der Kopulation habe ich Uber die Gefleckte Kamelhalsfliege und
die Schmetterlingshafte hinaus manchmal auch bei dem Mausgrauen Schnellkafer (Ag-
rypnus murinus (Linnaeus 1758); Coleoptera: Elateridae) gefunden.
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Bei der Narzissenschwebfliege (Merodon equestris (Fabricius 1794); Diptera: Syrphidae)
und der Roten Mordwanze (RhAynocoris iracundus (Poda 1761); Hemiptera: Reduviidae)
ist zuweilen noch ein anderes Ubergangsstadium der epipodalen Position der beiden Part-
ner wahrend der Paarung, in welcher das Mannchen auf dem Weibchen sitzt, beide Part-
ner mit den Abdomenspitzen verbunden sind, Mannchen und Weibchen parallel zueinan-
der orientiert sind, und die Ventralseite des Kérpers des Mannchens die Dorsalseite des
Kdrpers des Weibchens wahrend der Paarung bedeckt, dergestalt entwickelt, da das
Mannchen hinter dem Weibchen vertikal auf seinem Abdomen sitzt und sich mit den Hin-
terbeinen am Boden abstlitzt, und die Vorderbeine und Mittelbeine von seinem senkrecht
stehenden Korper in die Luft liber dem Abdomen des Weibchens streckt, wobei beide
Partner mit den Abdomenspitzen miteinander verbunden sind. Wenn das Mannchen der
Narzissenschwebfliege und der Roten Mordwanze aus dem vorgenannten Ubergangssta-
dium die Ventralseite seines Kdrpers nach vorne beugt und auf die Dorsalseite des Kor-
pers des vor ihm sitzenden Weibchens legt, ist die epipodale Position der beiden Partner
wahrend der Paarung verwirklicht, wohingegen die scheinbar inverse antipodale Stellung
der beiden Partner wahrend der Kopulation dann entsteht, wenn das Mannchen der Nar-
zissenschwebfliege und der Roten Mordwanze aus dem vorgenannten Ubergangsstadium
nach hinten kippt und dann mit der Dorsalseite seines Kérpers auf dem Untergrund ruht,
wobei beide Partner weiterhin mit den Abdomenspitzen in Kontakt stehen.

Das vorgenannte Ubergangsstadium der epipodalen Position der beiden Partner wahrend
der Paarung habe ich nicht nur bei den vorgenannten Zweiflliglern (Diptera) und Wanzen
(Hemiptera), sondern auch bei einigen Kafern (Coleoptera) gelegentlich entdeckt. Das
vorgenannte Ubergangsstadium der epipodalen Stellung von Mannchen und Weibchen
wahrend der Kopulation habe ich bei der Durchsicht der von Naturfotografen mir persdn-
lich Uberlassenen oder in 6ffentlich zuganglichen Internetforen und Webseiten eingestell-
ten Bilder bei den Kafern (Coleoptera) manchmal bei dem Nashornkafer (Oryctes nasicor-
nis (Linnaeus 1758); Scarabaeidae), dem Zweihornigen Rhinoceroskafer (Xylotrupes
gideon (Linnaeus 1767); Scarabaeidae), dem Amerikanischen Maikafer (Phyllophaga
crinita (Burmeister 1855); Scarabaeidae), dem Kubanischen Maikafer ( Phyllophaga bru-
neri Chapin 1932; Scarabaeidae), dem Altweiber-Laubkafer (Phyllophaga vetula (Horn
1887); Scarabaeidae), dem Neuseelandischen Cromwell-Maikafer (Prodontria lewisi
Broun 1904; Scarabaeidae), dem Kongo-Rosenkafer (Pachnoda marginata (Drury 1773);
Scarabaeidae), dem Zottigen Rosenkafer ( 7ropinota hirta (Poda 1761); Scarabaeidae),
dem Trauer-Rosenkafer (Oxythyrea funesta (Poda 1761); Scarabaeidae) und dem Run-
zeligen Soldatenkafer (Podabrus rugosulus LeConte 1850; Cantharidae) angetroffen.

Bei der Tarsen-Tanzfliege (Rhamphomyia tarsata Meigen 1822; Diptera: Empididae) und
bei Augenfliegen (Diptera: Pipunculidae) ist zuweilen noch ein anderes Ubergangsstadium
der epipodalen Position der beiden Partner wahrend der Paarung, in welcher das Mann-
chen auf dem Weibchen sitzt, beide Partner mit den Abdomenspitzen verbunden sind,
Mannchen und Weibchen parallel zueinander orientiert sind, und die Ventralseite des
Korpers des Mannchens die Dorsalseite des Kdérpers des Weibchens wahrend der Paarung
bedeckt, dergestalt entwickelt, daB das Mannchen nicht mit der Ventralseite seines Kor-
pers auf der Dorsalseite des Korpers des Weibchens ruht, sondern das Mannchen schrag
oder diagonal auf dem Weibchen steht und sich dabei mit den Mittelbeinen und Hinter-
beinen auf der Dorsalseite des Weibchens abstiitzt, und das Mannchen die Vorderbeine
von seinem stumpfwinklig bis rechtwinklig stehenden Korper in den dreieckigen Luftraum
zwischen der Ventralseite des Korpers des Mannchen und der Dorsalseite des Kdrpers
des Weibchens entweder nach unten Uber die Dorsalseite des Weibchens oder nach oben
in Verlangerung der Achse seines Kdrpers nach vorne streckt, wobei beide Partner mit
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den Abdomenspitzen miteinander verbunden sind. Wenn das Mannchen aus dem vorge-
nannten Ubergangsstadium die Ventralseite seines Kérpers nach vorne beugt und auf die
Dorsalseite des Korpers des vor ihm sitzenden Weibchens legt, ist die epipodale Position
der beiden Partner wahrend der Paarung verwirklicht, wohingegen die scheinbar inverse
antipodale Stellung der beiden Partner wahrend der Kopulation dann entsteht, wenn das
Mannchen aus dem vorgenannten Ubergangsstadium nach hinten kippt und dann mit der
Dorsalseite seines Korpers auf dem Untergrund ruht, wobei beide Partner weiterhin mit
den Abdomenspitzen in Kontakt stehen.

3.10 Reverse sympodale Stellung bei der Kopulation

Die reverse sympodale Position wahrend der Paarung ist durch die dorsale Anndaherung
der beiden Partner gekennzeichnet und ist damit die Umkehr der sympodalen Stellung
wahrend der Kopulation, welche durch die ventrale Annégherung von Mannchen und Weib-
chen charakterisiert ist. Bei der sympodalen Position wahrend der Paarung sind die Koérper
der beiden Partner manchmal so stark in ventraler Richtung gekrimmt oder geneigt, da
Mannchen und Weibchen nicht nur mit den Abdomenspitzen vereinigt sind, sondern sich
auch mit den Ventralseiten der Kérper im Bereich des Thorax nahekommen oder beriihren
und dabei sogar mit den Beinen streicheln, Gberlappen und halten, und durch diese sym-
podale Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation gelangen die bei-
den Partner in ventrale Juxtaposition zueinander und stehen sich von Angesicht zu Ange-
sicht gegeniber. Bei der sympodalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der
Kopulation sind deshalb die Ventralseiten der stark gekriimmten oder geneigten Korper
der beiden Partner einander zugewandt und stehen in spitzem Winkel zueinander oder
sind im Extremfall sogar fast parallel zueinander orientiert, und die beiden Partner bilden
quasi ein Paarungsrad, welches sowohl an den Beinen am Thorax als auch an den Abdo-
menspitzen geschlossen ist. In Ubergangsstadien zwischen der antipodalen und der sym-
podalen Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation stehen die Vent-
ralseiten der stark gekriimmten oder geneigten Korper der beiden Partner in stumpfem
oder rechtem Winkel zueinander, so daB kein geschlossenes Paarungsrad zustande
kommt, zwischen den Kopfenden der Leiber von Mannchen und Weibchen eine breite
Licke klafft und die beiden Partner sich nicht von Angesicht zu Angesicht gegentiberste-
hen.

Bei der reversen sympodalen Position wahrend der Paarung sind die Kérper der beiden
Partner dagegen manchmal so stark in dorsaler Richtung gekriimmt oder geneigt, daf3
Mannchen und Weibchen nicht nur mit den Abdomenspitzen vereinigt sind, sondern sich
auch mit den Dorsalseiten der Kérper im Bereich des Thorax nahekommen oder beriihren,
und durch diese reverse sympodale Stellung von Mannchen und Weibchen wahrend der
Kopulation gelangen die beiden Partner in dorsale Juxtaposition zueinander, schauen je-
doch in entgegengesetzte Richtungen. Bei der reversen sympodalen Stellung von Mann-
chen und Weibchen wahrend der Kopulation sind deshalb die Dorsalseiten der stark ge-
krimmten oder geneigten Kérper der beiden Partner einander zugewandt und stehen in
spitzem Winkel zueinander oder sind im Extremfall sogar fast parallel zueinander orien-
tiert. In Ubergangsstadien zwischen der antipodalen und der reversen sympodalen Stel-
lung von Mannchen und Weibchen wahrend der Kopulation stehen die Dorsalseiten der
stark gekriimmten oder geneigten Korper der beiden Partner in stumpfem oder rechtem
Winkel zueinander.
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Unter den von Naturfotografen mir personlich tberlassenen oder in 6ffentlich zugangli-
chen Internetforen und Webseiten eingestellten Bildern von auBereuropaischen Zweifllig-
lern (Diptera) habe ich die reverse sympodale Stellung von Mannchen und Weibchen
wahrend der Kopulation bei den Raubfliegen (Asilidae) bei der Sabel-Raubfliege (Dysma-
chus trigonus (Meigen 1804)) entdeckt.

4 Anerkennung

Ich danke den zahlreichen Naturfreunden, welche mich bei der Ausarbeitung der vorlie-
genden Studie mit Informationen, Beobachtungsdaten und Fotos von Mosel-Apollo, an-
deren Schmetterlingen, Hirschkafer, anderen Kafern, Streifenwanze, anderen Wanzen,
Hornisse, anderen Hautflliglern, Schwebfliegen, anderen Zweifliiglern und anderen In-
sekten sowie mit der Komposition der einzelnen Fotos zu den Tafeln und Montagen un-
terstlitzt haben (Zusammenstellung in Mader 2018a).

5 Literaturverzeichnis
Die im Text zitierte Literatur ist in Mader (2018a) zusammengestellt.

Mader, D. (1999): Geologische und biologische Entomodkologie der rezenten Seidenbiene Colle-
tes. 807 pp.; Logabook, KéIn. ISBN 3-87361-263-1.

Mader, D. (2000): Nistdkologie, Biogeographie und Migration der synanthropen Delta-Lehm-
wespe Delta unguiculatum (Eumenidae) in Deutschland und Umgebung. 245 pp.; Logabook,
KéIn. ISBN 3-934346-04-9.

Mader, D. (2009a): Populationsdynamik, Okologie und Schutz des Hirschkéfers (Lucanus cer-
vus) im Raum um Heidelberg und Mannheim. 418 pp.; Regionalkultur, Ubstadt-Weiher. ISBN
978-3-89735-594-1. Preis 49 €. Bestelladresse: dr.detlef.mader@web.de

Mader, D. (2009b): Three size classes of wing-spread and dwarf forms of the Orange Tip An-
thocharis cardamines (Lepidoptera: Pieridae) and other butterflies. Galathea, Berichte des
Kreises Niirnberger Entomologen, 25/2: 67 — 82; Nirnberg.

Mader, D. (2010a): Moon-related population dynamics and ecology of the Stag Beetle Lucanus
cervus, other beetles, butterflies, dragonflies and other insects. 654 pp.; Regionalkultur, Ub-
stadt-Weiher. ISBN 978-3-89735-645-0. Preis 79 €. Bestelladresse: dr.detlef.mader@web.de

Mader, D. (2010b): Das letzte Paradies des Apollofalters (Parnassius apollo) in den Weinbergen
und an den Waldrandern an den Steilhdngen des Moseltales zwischen Koblenz und Trier
(Deutschland). Galathea, Berichte des Kreises Nurnberger Entomologen, 26/3: 119 — 150;
Nurnberg.

Mader, D. (2010c): Mondgesteuerter Schwarmflug der Maikafer, Hirschkafer und Junikafer. All-
gemeine Forstzeitschrift, 65/12: p. 35; Miinchen.

Mader, D. (2011a): Lunarzyklische Populationsdynamik des Mosel-Apollo (Parnassius apollo vin-
ningensis) und anderer Insekten im Moseltal zwischen Koblenz und Trier (Deutschland). Gala-
thea, Berichte des Kreises Nirnberger Entomologen, Supplement, 21: 1 — 283; Nirnberg.

Mader, D. (2011b): Mondgesteuerter Schwarmflug dammerungsaktiver GroBkafer (Maikafer,
Hirschkafer, Junikafer und Sagebock) (Coleoptera: Scarabaeidae, Lucanidae und Cerambyci-
dae). Galathea, Berichte des Kreises Niirnberger Entomologen, 27/1: 5 — 42; Nirnberg.

Mader, D. (2012a): Akzeleration der Imaginalentwicklung im extrem trockenen und sonnigen
Frihling 2011 aufgrund Antizipation des Wetterwechsels der Eisheiligen und EinfluB vorgeschal-
teter spater Frostnachte bei Mosel-Apollo, BaumweiBling, Hirschkafer und anderen Insekten.
Galathea, Berichte des Kreises Niirnberger Entomologen, Supplement, 22: 1 — 310; Nirnberg.

Mader, D. (2012b): Aufgesetztes Papiernest mit Diskordanzen in der Schichtung der Hornisse
(Vespa crabro) im Freien auf der Glasscheibe eines Fensters am Balkon eines Hauses am Orts-

Seite 130



rand nahe Feld und Wald und 100 andere Papiernester mit und ohne Diskordanzen. Galathea,
Berichte des Kreises Nirnberger Entomologen, Supplement, 23: 1 — 378; Nirnberg.

Mader, D. (2013a): Drastischer Populationszusammenbruch und Gefahr des Aussterbens des
Mosel-Apollo als Folge des mehrwdchigen Dauerfrostes mit zweistelligen Minusgraden im Winter
2012, Vergleich mit Hirschkafer und anderen Insekten, und Biochronologie und Kryochronologie
des Mosel-Apollo. Documenta Naturae, Sonderband, 63: 1 — 704; Minchen. ISBN 978-3-86544-
563-6.

Mader, D. (2013b): Biochronologie und Lunardynamik von Mosel-Apollo, Hirschkafer und ande-
ren Insekten in 2013 im Vergleich mit friiheren Jahren. Documenta Naturae, Sonderband, 68: 1
— 656; Miinchen. ISBN 978-3-86544-568-1.

Mader, D. (2013c): Biogeography and migration of the Mud-Dauber Sceliphron destillatorium
(Hymenoptera: Sphecidae) in Poland and surrounding countries in Europe. 236 pp.; Mader,
Walldorf. ISBN 978-3-9815850-0-1.

Mader, D. (2014a): Biographie und Kopulation des Apollofalters. Galathea, Berichte des Kreises
Nurnberger Entomologen, 30: 65 — 118; Nirnberg.

Mader, D. (2014b): Geologische und biologische Entomodkologie und Entomogeographie der
synanthropen Delta-Lehmwespe Delta unguiculatum in Deutschland, Frankreich und Umgebung.
Documenta Naturae, Sonderband, 71: 1 — 527; Miinchen. ISBN 978-3-86544-571-1.

Mader, D. (2014c): Lunarzyklische Wachstumsphasen von Steinpilz, Butterpilz, Parasolpilz, Edel-
reizker, Champignon, Hallimasch und anderen Pilzen. Documenta Naturae, Sonderband, 69: 1 —
323; Minchen. ISBN 978-3-86544-569-8.

Mader, D. (2014d): Hormonale Inversionen als Ursachen drastischer bidirektionaler Gewichts-
schwankungen in den Wechseljahren bei Mann und Frau. 33 pp.; Mader, Walldorf. ISBN 978-3-
9815850-1-8.

Mader, D. (2015): Kopulation, Sexualethologie und Lunarerotik von Schwalbenschwanz, Segel-
falter, Apollofalter und anderen Schmetterlingen. Galathea, Berichte des Kreises Niirnberger En-
tomologen, 31: 53 — 131; Nirnberg.

Mader, D. (2016): Kopulation und Sexualethologie von Hirschkafer, anderen Kafern, Streifen-
wanze und anderen Wanzen. Galathea, Berichte des Kreises Niirnberger Entomologen, 32: 101
—177; Nurnberg.

Mader, D. (2018a): Biographie und Kopulation des Apollofalters und Vergleich mit der Sexual-
ethologie von anderen Schmetterlingen, Kafern, Wanzen, Heuschrecken, Libellen und anderen
Insekten. In Vorbereitung.

Mader, D. (2018b): Marketingpotential und MarketingmaBnahmen flir Umsatzsteigerungen und
Kundengewinnung von Fisch und Meeresfriichten im Lebensmittel-Einzelhandel und Alimentati-
onsbiomedizin von Fisch und Meeresfriichten im Vergleich mit anderen Lebensmitteln. In Vorbe-
reitung.

Seite 131



6 Abbildungserlauterungen

Abbildung 1 - 5:

Hornisse (Vespa crabro Linnaeus 1758; Hymenoptera: Vespidae). Sinusoidale Stellung
bei der Kopulation.

Fotos: 1: Peter Zerhau (Fritzlar; www.hornissenschutz.de), 2-5: PeterTauchert (Rod-
gau-Jigesheim; www.aktion-wespenschutz.de).

Abbildung 6:

Deutsche Wespe (Vespula germanica (Fabricius 1793); Hymenoptera: Vespidae).
Sinusoidale Stellung bei der Kopulation.

Foto: Jirgen Fischer (Wunsiedel; www.wunsiedel.bund-naturschutz.de).

Abbildung 7 - 8:

Mauerwespe oder GroBe Mortelgrabwespe (Sceliphron destillatorium (Illiger 1807);
Hymenoptera: Sphecidae. Vorbereitung zur epipodalen Kopulation.

Fotos: Damian Sudol (Glogéow Malopolski, Polen).

Abbildung 9:

Schwebfliege (Diptera: Syrphidae). Sympodale Stellung bei der Kopulation. Paarung im
Flug.

Foto: Unbekannter Naturfotograf (www.deacademic.com).

Abbildung 10:

Augenfliege (Diptera: Pipunculidae). Ubergangsstadium zur epipodalen Stellung bei der
Kopulation. Paarung im Flug.

Foto: Hans Leunig (Hannover; www.macrofoto-hans.jimdo.com).

Verfasser: Dr. DETLEF MADER
HebelstraBe 12
69190 Walldorf
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Die Redaktion des Manuskriptes wurde abgeschlossen und das Material wurde zum
Druck zur Veroffentlichung eingereicht am 28.12.2017.
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