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Einleitung

Wenn uns die milde Wintersonne einmal hinauslockt zu einem
Spaziergang durch den verschneiten Wald und wir die klare frische
Luft atmen, berkommt uns gar leicht ein Gefiihl der Ruhe, der
Stille und Verschlafenheit in der Natur. Doch wir wissen, dal3 dieser
Schein trigt, wir héren das Wispern der Meisen, das Klopfen des
Spechtes, verfolgen mit unseren Blicken den Bussard auf seinen
Jagdfliigen. Wir kennen die argen Nahrungssorgen von GroBwild
und Kleinsdugern, die grollen Ausfille, die der Hungertod Végeln
und Sdugern in sehr langen und schneereichen Ké&lteperioden oft
bringt. Ein GroBteil der Lebewelt begibt sich jedoch zur Ruhe. Viele
Warmbliiter fallen in den sogenannten Winterschlaf, in dem die
Korpertemperatur stark sinkt und die Lebensvorginge — wie
Atmung und Stoffwechsel — auf ein Minimum herabgesetzt werden.
Viele Kaltbliiter oder besser gesagt wechselwarme Tiere tiberstehen
den Winter in einem Starrezustand, der Kiltestarre. Sie, die ihre
Koérpertemperatur weitgehend der Aullentemperatur angleichen,
verlieren ihre Aktivitdt, wenn die Temperaturen unter ein gewisses
Minimum sinken. Viele suchen vor Eintritt der kalten Jahreszeit
besondere Winterquartiere auf, frostgeschiitzte Plédtze unter Laub,
Steinen, in Héhlen, Felsnischen usw. Wir kennen solche Winter-
quartiere z. B. von Reptilien und Amphibien, aber auch von Winter-
schidfern, besonders den Flederméusen. Wo aber bleibt die Unzahl
der Insekten, die uns im Sommer in der Vielfalt ihrer Lebens-
erscheinungen begegnet? Auch bei ihnen gleicht wie bei den wechsel-
warmen Wirbeltieren die Warmeproduktion im Stoffwechsel den
Wérmeverlust aus, und ihre Koérpertemperatur entspricht ungeféhr
der Umgebungstemperatur. Diese Tatsache scheint von vornherein
auszuschlieflen, dafi Insekten — wie Végel und Sduger — im Winter
aktiv sein konnen. Fir die meisten Insekten {rifft diese Schluf-
folgerung auch zu; dal} es jedoch eine Reihe interessanter Aus-
nahmen gibt, werden wir im folgenden sehen.



Uberwinterung der Insekten

So vielgestaltig die Lebensformen der Insekten sind, so verschie-
den ist auch die Form ihrer Uberwinterung. Sie iiberstehen die
kalte Jahreszeit in den verschiedensten Entwicklungsstadien — als
Ei, als Larve, Puppe oder Vollkerf. Die zur Uberwinterung be-
stimmten Eier werden meist von den Weibchen bereits an ge-
schiitzten Pldtzen abgelegt, z. B. in die Erde. Die {iberwinternden
Larven verkriechen sich oft aktiv, und solche, die sich noch vor
Eintritt der kalten Jahreszeit verpuppen, suchen ebenfalls geeig-
nete Winterquartiere auf oder fertigen solche gar selbst an. Ahnlich
verhalten sich die fertigen Insekten, die Imagines. Sie Uberwintern
entweder noch in der Puppenwiege (einige Bockkéfer z. B.) oder in
der FErde (wie z.B. die Maikéfer) oder suchen aktiv einen geeig-
neten Unterschlupf auf, z. B. unter Laub, Steinen usw., sie kommen
sogar in die menschlichen Behausungen, wie etwa die Micken in
feuchte Kellerrdume und die Marienkifer in die beheizten Woh-
nungen, wo sie an Wintertagen oft ganz munter anzutreffen sind.
Dal3 es sich hier jedoch um keine natiirliche Winter~-Aktivitdt han-
delt, ist klar. Manche, die.als Vollinsekten tiberwintern, verzichten
auch auf jeglichen Schutz, wie z. B. der Zitronenfalter, der sich
frei am Geblisch aufhingt und so den Winter ohne Schaden zu
liberstehen vermag. Die Kilteresistenz der einzelnen Arten ist also
sehr verschieden, und es ist ein weiterer Schritt zu Formen, die
sich auch bei relativ niederen Temperaturen noch zu bewegen ver-
mogen. Wie dies physiologisch erklarbar ist, werden wir weiter
unten sehen.

Der Begriff ,,Schneeinsektent¢

Der Sammler, der an einem milden Wintertag hinauszieht in die
Natur, wird in seiner Ausbeute sicher eine Anzahl von Spinnen
mit heimbringen. Nun,. Spinnen sind keine Insekten, aber doch
Gliedertiere im weiteren Sinne. Viele Arten sind recht kiltebestin-
dig und zu jeder Jahreszeit unter Steinen, verwesendem Laub usw.
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zu finden, ja sie treten sogar als Feinde unserer ,Schneeinsekten®
auf, wie wir noch sehen werden. Hat man gar ein Sieb mitgenom-
men, um Laub und Mulm auszusieben, so werden einem eine Reihe
von Kifern, von Blattwanzen und Kleinzikaden begegrien, die unter
der schiitzenden Laubdecke eine Zuflucht vor zu grofler Kilte ge-
sucht haben. An milden Tagen verlassen sie hdufig diese Verstecke,
und man sieht sie herumlaufen oder fliegen. Manch einer wird auf
seinem Winterspaziergang die sogenannten Winterschnaken an-
treffen, Trichocera hiemalis, die wie die Stechmiicken als Vollkerfe
tiberwintern, aber vollig harmlos sind. An Frihlings- und Spét-
herbsttagen, ja oft Uber sonnenbeschienenen Schneeflichen voll-
fihren sie ihre Tédnze und setzen sich sogsr auf dem Schnee zur
kurzen Rast nieder. Die Larven des Weichkéfers Telephonus fuscus
findet man h&ufig in groBen Mengen auf Schneeflichen. Doch sind
das ,,echte® ,,Schneeinsekten“? Was besagt dieser Begriff, und wo
liegt die Grenze zwischen Formen, die wohl recht kélteresistent
und manchmal an Wintertagen aktiv anzutreffen sind und den
~ochneeinsekten® im engeren Sinne? Nun, es ist gar nicht so leicht,
hier eine Abgrenzung zu finden, und in der Tat gibt es allerlei
Ubergénge. Versuchen wir zu definieren: Es sind Insekten, die sich
so weit an die Kélte angepalit haben, daf3 sie nur noch bei nie-
deren Temperaturen zu leben vermégen und schon verhéltnismaBig
geringe Temperaturerhohung ihnen schédlich, ja tédlich werden
kann. Es sind Formen, die die Hauptphase ihres Lebens, namlich
die Imaginalzeit und mit ihr die Fortpflanzung gréBtenteils oder
ausschlief3lich in die kalte Jahreszeit verlegt haben, die warme
Jahreszeit aber im Ei- oder Larvenstadium {iberdauern. Aber diese
Definition hat ihre ,Haken“. .

Da ist z. B. der Frostspanner, Operopthera (= Cheimatobia)
brumata. Im Herbst schliipfen die Falter aus den in der Erde lie-
genden Puppen. Im Oktober oder noch an recht kithlen November-
tagen trifft man die kopulierenden Tiere, und das flugunfiéhige, nur
mit Stummelfiligeln ausgeristete Weibchen legt im Winter die Eier
in die Blattknospen ab, wo im Frihling die jungen Riupchen aus-
schliipfen. Die Falter halten sich an den Biumen auf, oft mehrere
Meter tiber dem Boden. Der Begriff ,,Schneeinsekten® trifft fiir sie
daher nicht zu. Vielleicht sollte man ihn ganz vermeiden und besser
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allgemein von ,Winterinsekten“ sprechen, von stenotherm
kalteliebenden oder kiltegebundenen Formen, die an einen engen
Temperaturbereich angepaf3t sind im Gegensatz zu den eury-
thermen Arten, die in einem recht weiten Temperaturgebiet zu
leben vermogen. Wie wir sehen werden, ist der Schnee tiberhaupt
nicht das eigentliche Lebensrevier. Nur zeitweise, nur unter ganz
bestimmten Bedingungen und Voraussetzungen treten bestimmte
Insekten hier auf (siehe S. 42). Der Frostspanner ist jedoch nicht
einmal ein typisches Winterinsekt, cbwohl er eine sehr niedrige
Vorzugstemperatur hat (s. S. 30), denn die Falter Uberstehen nicht
den ganzen Winter. Die Mannchen leben nur bis zu 35, die begat-
teten Weibchen dagegen bis zu 64 Tagen. Da sie im Gedfist der
Béume den tiefen Temperaturen ungeschiitzt ausgesetzt wiren und
sich nicht, wie viele ,,Schneeinsekten®, unter Laub, Moos oder
einer dichten Schneedecke verkriechen kénnen, werden die kéil-
testen Monate, Dezember, Januar und Februar, nicht von den Ima-
(s. auch S. 32).

Manchmal ist es auch nur eine Generation, die an Schnee und
Kalte angepalit erscheint. Die Eichengallwespe, Biorhiza pallida,
hat eine zweigeschlechtliche Sommergeneration, die regelmiBig
mit einer eingeschlechtlichen, parthenogenetisch sich fortpflanzen-
den Wintergeneration abwechselt, d. h. die im Winter abgelegten
Eier sind nicht befruchtet — es gibt zu dieser Zeit gar keine Minn-
chen —, aber die im Friihjahr aus ihnen schliipfenden Larven er-
geben wieder die zweigeschlechtliche Sommergeneration. Die Be-
gattung findet im Juli statt, und die Weibchen legen in der Erde
ihre Eier in die Wurzeln der Eichen. Hier entwickeln sich im Laufe
von 16 bis 18 Monaten in den ,Wurzelgallen® die jungen Larven,
verpuppen sich und liefern erst im zweiten Winter die fliigellosen
(»Aptera“-)Wespen, die im Dezember, Januar und Februar aus-
schllipfen. Sie sind sehr trdge, kriechen — oft bei niederen Tem-
peraturen, wenn Schnee und Eis das Land bedecken — an den
Eichen empor und ségen mit den Sigezdhnen ihrer Legershre die
Knospenachse in horizontaler Richtung durch, so dal3 eine Héhlung
geschaffen wird, die mehrere hundert Eier aufnehmen kann. Hier-
aus entsteht dann im Friihjahr, wenn die Pflanze zu wachsen be-
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ginnt, der sogenannte ,Eichapfel®, eine allgemein bekannte, bis
etwa vier Zentimeter Durchmesser erreichende Gallbildung. Ist
nun Biorhiza oder wenigstens ihre Winterform ein typischer Ver-
treter der ,Schneeinsekten“? Doch wohl nicht im engeren Sinne.

Sind es gewisse Arten der Steinfliegen, Perliden oder Plecop-
teren, wie sie auch heillen, deren Larven oft in recht kalten Quellen
oder Gebirgs-, ja Gletscherbachen leben und deren Imagines zu-
weilen die Schneefelder schwarz firben? Sie schliipfen schon zeitig
im Frithjahr, paaren sich in Schnee und Eis, oft in Spalten und
Rissen der Gletscher und legen auch zu dieser Jahreszeit noch beij
recht niederen Temperaturen ihre Eier ab. Man kénnte sie mit
Recht ,,Schneeinsekten® nennen. Auf einer Skifahrt erlebte ich es,
wie bei Einsetzen der Schneeschmelze in den ersten Apriltagen
die wirmenden Sonnenstrahlen die Steinfliegen hervorlockten. In
tiber 2000 m Hohe sallen die dunklen Tiere, noch ein wenig klamm
und trage zwar, in groer Menge am Rande des Gletscherbaches aut
dem Schnee. Sie sind Uberhaupt schlechte Flieger und nehmen als
erwachsene Tiere keine Nahrung zu sich. Thre Larven, die sich ja
in der wiarmeren Jahreszeit entwickeln, sind dagegen arge R&uber.
Viele Arten sind ausgesprochene Kélteformen. Das erklirt auch,
warum die Fauna unseres mitteldeutschen Flachlandes relativ
artenarm an diesen interesanten Insekten ist.

»ywSchnee- und Gletscherflohest

Sind es die Unmengen von Urinsekten aus der Gruppe der Col-
lembolen, der Springschwinze, jene , Schneefivhe®, die oft in un-
geheuren Mengen iiber die Schneeflichen wandern? Nun ja, wir
kénnen sie mit Recht als ,Schneeinsekten“ bezeichnen, doch
wir werden sehen: Nicht auf den weiten Schneeflichen finden
sie ihre Nahrung, paaren sich, pflanzen sich fort, sondern oft tief
unter dem Schnee, zwischen Steinen, auf dem Moos und in allerlei
Spalten und Hohlungen. Es gibt hier unter den Collembolen alle
Uberginge in der Kilteresistenz, Formen, die nur im Sommer zu
finden sind, solche, die im Sommer wie im Winter auftreten bis
hin zu denen mit einer ausgesprochenen stenothermen Kiltegebun-
denheit. Diese sind dann vornehmlich Gebirgstiere, Bewohner der
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Schnee- und Eisgebiete der Hochgebirge. So ist der Gletscherfloh
Isotoma saltans, ausschlieBlich auf die Alpen beschriankt. Sein
nachster Verwandter ist der Schneeflch, Isotoma nivalis, ein Moos-
bewchner des Schweizer Ewigschneegebietes, vielleicht nur eine
Standortsvarietidt des Glescherfiohs.

Wie alle Springschwinze sind auch der Gletscher- und der
Schneefloh primér fliigellos, d. h. weder in threr Stammesgeschichte
noch embryonal lassen sich Fligelanlagen nachweisen. Daf} es ge-
rade unter den Winterinsekten eine Reihe von Formen gibt, die ihr
Flugvermogen sekundar verloren haben, sahen wir an dem Beispiel
des Frostspannerweibchens und auch an dem fliigellosen Biorhiza-
Weibchen der Wintergeneration und werden wir im folgenden noch
an weiteren Beispielen (Winterhaft, Schneefliege) erkennen.

Alle Collembolen besitzen ein Springvermogen, das diesen klei-
nen, unscheinbaren, aber doch sehr beweglichen Tieren den deut-
schen Namen ,,Springschwinze® eingetragen hat. Daher riihrt auch
ihre populare Bezeichnung Schnee- oder Gletscher-,Floh*. Thr
Korperbau ist jedoch vollig anders gestaltet und hat mit dem
»echten® Floh gar nichts zu tun (vgl. Abb. 1). Der Kopf trigt ein
viergliedriges Fiihlerpaar, an dessen Grunde je ein Augenfleck
liegt. Mit diesen Fihlern wird beim Umherkriechen die Umgebung
bestéindig abgetastet. Wie bei allen Insekten setzt sich die Brust
aus drei Gliedern zusammen, an jedem dieser ,,Segmente* sitzt ein
Beinpaar. Der Hinterleib wird jedoch gegeniiber den ,hoéheren®
Insekten von nur sechs Segmenten gebildet (dort sind es elf!), von
denen das vierte eine Sonderstellung einnimmt. An ihm sitzt die
eigenttimliche Sprunggabel oder Furca, die eine kréftige Musku-
latur aufweist, so daB3 bei ihrem schlagartigen Zurtickschnellen das
Tier mehrere Zentimeter in die Héhe geschleudert wird. Allen An-
gehodrigen der Collembolen kommt eine ganz dhnliche Korperorga-
nisation zu. Diese hiipfende Bewegung ist jedoch eine Fluchtreak-
tion, die gewdhnliche Fortbewegungsweise dagegen ein geméch-
liches Kriechen. Der Korper trigt, vorwiegend an der Riicken- und
Bauchseite, kurze Hérchen, die aber nicht dicht genug stehen, um
eine wesentliche Rolle als Kilteschutz zu spielen.

Der Gletscherfloh lebt nicht nur im Morénenschutt auf Glet-
schern, sondern auch unmittelbar an deren Rand. Héufig ist er auch

9]
(o]



Abb. 1. Der Gletscherfloh, Isofoma saltans.
Aus Steinbok, nach Handschin

an der Oberfldche stehender Gletschergewdsser anzutreffen. Der
grobkornige Firnschnee mit seinen Spalten und Géngen bietet dem
kleinen Springschwanz einen geradezu idealen Wohnraum. Die
héufigen Stirme des Hochgebirges blasen gentigend Nahrungsstoffe
tber den. Firn, der durch seine Spalten und Génge andererseits
Schlupfwinkel bei zu unwirscher Witterung bietet. Langsam krie-
chen die kleinen, bis zu 2,5 mm grofBlen Tierchen auf dem Schnee-
feld umher, tauchen unter, kommen wieder, die ganze Gesellschaft
ist in stdndiger Bewegung. Andere Verhéltnisse liegen auf dem
dichten Gletschereis vor. Hier leben die Gletscherflohe oft in grofien
Mengen in den Haarspalten und den Rd&hren, die der Gletscher-
schlamm bildet, und kommen meist nur nach Neuschneefall an die
Oberflache, wo sie manchmal auf dem blendend-weillen Schnee-
feld , wie feiner weiBler Ruly verteilt“ erscheinen. Dabei kénnen die
Tiere in solchen Massen auftreten, dall man geradezu von ,,schwar-
zem Schnee“ spricht. Auch Ausdriicke wie ,roter Schnee“ oder
»golden snow® sind bekannt geworden, je nach der Korperfarbe
der Insekten. Vollig ungeklart ist die Ursache und der Zweck dieser
Wanderzlige, auf denen sich Milliarden und Milliarden von Tieren
zusammenfinden, um kilometerweit Uber die einsamen Schnee-
felder der Gletscher zu wandern. Unsere Alpinisten berichten, dalB3
man sich keine Vorstellung von dieser eigenartigen Erscheinung
machen kann, wenn man nicht einmal einen solchen Wanderzug
mit angesehen hat. Ubrigens kommt ein derartiges Massenaultre-
ten nicht nur bei Isotoma saltans vor, auch verwandte Arten der
gleichen oder anderer Gattungen sind dazu fahig, besonders Hypo-
gastrura- und Onychiurus-Arten, ferner Podura aquatica, Ento-
mobrya nivalis u. a. Die Erscheinung ist weder an Zeit noch Ort
gebunden. Bei reicher Schneebedeckung bilden einige Arten auch
in der Ebene solche Wandergesellschaften. So wurde im Winter
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1950 ein Massenauftreten von Hypogastrura socialis in der Um-
gebung Berlins beobachtet. Ja, vielleicht sind solche Wanderungen
nicht einmal an Schnee und Kilte gebunden, nur sind die dunklen
Tiere auf der weillen Schneeflache leichter sichtbar als auf der Erde
und zwischen dem Gewirr von Pflanzen; wir konnten solche Massen-
ansammlungen vielleicht bisher im Sommer nur noch nicht erken-
nen. Fest steht jedenfalls, daf3 viele Arten ebenso wie im Winter
auch im Sommer zu finden sind. In den Eis- und Schneegebieten
der Gletscher &ndert der Sommer nicht viel an ithren Lebensbedin-
gungen, in der Ebene dagegen gibt es Formen, die im Sommer und
im Winter unter recht unterschiedlichen Temperaturen leben. Wie-
der andere kommen nur zu bestimmten Jahreszeiten vor.

Die Nahrung der Gletschertldhe wie der Collembolen Uiberhaupt
setzt sich wahrscheinlich aus pflanzlichen wie tierischen Stoften
zusammen. In ,Brehms Tierleben® heifit es, daB} sich die Glet-
scherflohe von den Leichen auf dem Gletscher zugrunde gegan-
gener Insekten und anderer Kleinlebewesen ernihren sollen. Neuere
Beobachtungen sprechen dagegen. Danach vermutet man, dal} sie
ausschliefllich Pflanzenfresser sind und besonders den in reich-
lichen Mengen auf Gletscher und Firnfelder angewehten Pollen-
staub der Nadelbdume fir ithren Nahrungsbedarf ausnutzen. Sicher
wird das richtig sein. Doch in Laboratoriumsversuchen nehmen die
meisten Collembolen beides an, pflanzliche und tierische Kost. Der
Gletscherschlamm enthilt neben vereinzeltem toten Getier nicht
nur Mineralkérnchen, sondern diese werden durch allerlei Pflan-
zenféserchen zusammengehalten. So wird auf alle Félle gentigend
Nahrung fiir die kleinen Springschwénze in der Eis- und Schnee-
regicn vorhanden sein. Ob auch Schneealgen gefressen werden,
steht noch nicht fest.

Die Paarungsverhéltnisse und die Eiablage sind noch nicht génz-
lich geklédrt. Nach den neueren Untersuchungen von Schaller
milssen wir fiir die , Gletscherflidhe“ ein dhnliches Paarungsver-
halten annehmen, wie er es flir andere Collembolen beschrieben
hat. Sicher wird auch hier das Mannchen ein Spermatropfchen ab-
setzen, das von dem Weibchen in irgendeiner Weise aufgenommen
wird. Wie sich diese komplizierten Vorgéinge jedoch in der Schnee
und Eisregion vollziehen, wissen wir vorldufig noch nicht. Es
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wurde nur beobachtet, daf3 die Geschlechter sich an Morianen und
Steinen zusammenfinden und dort ihre Eier oft in solchen Massen
ablegen, daf3 die Steine manchmal wie von einem orangeroten Pui-
ver bedeckt erscheinen. Es ist aber nicht anzunehmen, daf3 die Eier
immer an Steinen abgelegt werden missen, da viele Weibchen dazu
betrichtliche Wanderungen zurlicklegen miilliten. Die Massenwan-
derungen, von denen vorhin die Rede war, scheinen jedenfalls nicht
in Zusammenhang mit der Eiablage zu stehen.

Man gollte annehmen, daB3 die Schnee- und Gletscherflohe in
ihrer ungastlichen Heimat kaum Feinde haben. Doch gibt es eine
Spinne {(den sogenannten Gletscherweberknecht), die sich aus-
schlieflich von den auf Schnee und Eis lebenden Collembolen er-
niahrt. Moglicherweise kommen noch aridere Spinnenarten in Be-
tracht, evtl. auch einige Milben. Spinnen sind ja zum Teil recht
unempfindlich gegen kéltere Temperaturen, wie wir horten, und
manche dringen hoch ins Gebirge und weit nach Norden vor.

Der Winterhaft, Boreus hiemalis

Ein anderes typisches ,,Schneeinsekt® ist der Winterhaft, Boreus
hiemalis (siehe Abb. 2 und 3). Weil er ebenfalls springen kann,
wurde auch ihm der Name ,,Schneefloh“ zuteil. Doch wollen wir
diesen besser [lr den vorhin erwdhnten Springschwanz, Isotomua
nivalis, reservieren. Der Winterhaft ist ein Vertreter einer uralten
Insektengruppe, der Mecoptera oder Schnabelhafte, die heute nur
noch durch einige Restformen vertreten wird und im Erdmittel-
alter, im Mesozoikum, wahrscheinlich viel artenreicher entwickelt
war. Um so interessanter flir unsere Beobachtungen, um so wich-
tiger fiir die Systematik, flir Stammesgeschichte und verwandt-
schaftliche Beziehungen zwischen den Insekten, fiir vergleichende
Morphologie und Anatomie! Heute nehmen wir an, dafB3 sich die
Mecopteren frithzeitig vom Neuropteroidenstamm, also der Gruppe
der Netzfligler, abgezweigt haben. Ihre Verwandtschaft weist fer-
ner auf die Koécherfliegen, Schmetterlinge und Fliegen. Im Laufe
einer Jahrtausende wihrenden Entwicklung haben sie sich in vieler
Hinsicht spezialisiert und nur ihnen eigentiimliche Merkmale her-
ausgebildet.
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Abb. 2. Minnchen vom Winterhaft, Boveus hiemnalis

Abb. 3. Weibchen von Boreus hiemalis

Der Name Schnabelhafte besagt, dal der Kopf bei allen An-
gehorigen zu einem sogenannten Rostrum verldngert ist. Besonders
der Kopfschild (Clypeus) ist stark gestreckt und trigl an seiner
Spitze die reduzierten, zum kraftigen Beillen wenig geeigneten
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