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VORWORT

Sehr geehrte Lehrerinnen und Lehrer,

wie katapultieren sich Schnellkédfer durch die Luft? Wie kann
der Schwarze Kiefernprachtkafer Waldbrinde aus vielen
Kilometern Entfernung wahrnehmen? Und was steckt hinter
den schillernden Farben des Grofsen Puppenrdubers?
Entdecken Sie die faszinierende Welt der Insekten des
Waldes mit optischen Tauschungen, abstiirzenden Hub-
schraubern und geschmolzener Schokolade auf einer CD -
all das erwartet Sie ndmlich im neuen Science-Quiz rund um
die Insekten des Waldes.

Als Leiter des Bundesforschungszentrums fir Wald (BFW)
mochte ich Sie in die faszinierende Welt der Insekten des
Waldes entfiihren und Ihnen ein innovatives Lehrhandbuch
vorstellen, das im Rahmen des Projekts "What The Bug?!
Cross-generational storytelling” entstanden ist.

Das vorliegende Science-Quiz wurde entwickelt, um nicht
nur Schiilerinnen und Schiiler, sondern auch Lehrpersonen
aktiv an einem lehrreichen und unterhaltsamen Lernprozess
teilhaben zu lassen. Das BFW setzt sich intensiv fiir den
Schutz und die Forderung der Biodiversitit im Wald ein, und
dieses Quiz reflektiert die einzigartige Verbindung von
Wissenschaft, Technologie und Natur, die den Kern unserer
Forschungsmission ausmacht.

In einer Zeit, in der die Wissenschaftsskepsis in Osterreich
sehr hoch ist, ist es wuns besonders wichtig, den
wissenschaftlichen Prozess transparent und erlebbar zu
machen. Dieser innovative Ansatz ermoglicht es den
Schiilerinnen und Schiilern, von der Fragestellung iiber die
Hypothese bis hin zum Experiment und den Erkenntnissen

aktiv teilzuhaben. Wir mochten nicht nur Wissen vermitteln,
sondern auch die Begeisterung fiir die Insekten des Waldes
sowie den Schutz dieser Vielfalt wecken.

Wir sind stolz darauf, dass dieses Lehrhandbuch nicht nur
einen bedeutenden Mehrwert fiir den Schulalltag darstellen
wird, sondern auch im Sinne der Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung einen wichtigen Beitrag leistet. Das Science-
Quiz erdffnet uns die Moglichkeit, gemeinsam das
Bewusstsein fiir die Bedeutung der Artenvielfalt und den
Schutz der Biodiversitdt zu stirken. Moge dieses Quiz dazu
beitragen, die nachste Generation von Naturforscherinnen
und Naturforschern zu inspirieren und ihre Neugier fiir die
faszinierende Welt der Insekten zu wecken.

Mit besten Griifsen,

Peter Mayer
Leiter des Bundesforschungszentrums fiir Wald (BFW)
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. Wozu haben manche Insekten zwei "Schligel" am Riicken?

. Welche Aussage stimmt NICHT: Hornissen...

. Wie viele Nachkommen kénnen vier Buchdrucker-Weibchen in einem Jahr bekommen?
. Welcher Niitzling ernéhrt sich gerne von Borkenkafern und deren Larven?

. Welche Aussage stimmt NICHT? Der Hirschkafer...

. Was macht der Schnellkifer, wenn er schutzlos am Riicken liegt?

. Wozu leuchten Glihwiirmchen in der Nacht?

. Welches Insekt hilft, Medikamente gegen Malaria und Tuberkulose zu finden?

. Wie versuchen die Ménnchen des Grofsen Eichenbocks mogliche Partnerinnen zu beeindrucken?
. Welche Aussage stimmt NICHT? Der schwarze Kiefernprachtkifer...

. Die schillernde Farbe des Grofsen Puppenraubers entsteht...

Hintergrundinformation Seite 19

© 0 9 O Ul B W N =

—
—
= O

. Schnake: Meisterin der Liifte!

. Hornisse: Imposante Brummer mit sanftem Wesen.

. Borkenkafer: Meister des Versteckens mit Biss!

. Ameisenbuntkéfer: Flink und farbenfroh.

. Hirschkéfer: Imposantes Geweih, leidenschaftliche Kdmpfe und siifse Rauschmomente.
. Schnellkéfer: Akrobaten der Liifte mit Klick.

. Glihwiirmchen: Magisches Lichtspiel der Nacht.

. Asiatischer Marienkafer: Biologische Vielfalt als Schatzkammer fiir neue Medikamente.
. Grofser Eichenbock: Musiker mit majestatischen Antennen.

. Schwarzer Kiefernprachtkéfer: Feuersptirer der Natur.

. Grofder Puppenréauber: Waldglamour mit hoher Geschwindigkeit




EINLEITUNG

Das Handbuch ,What The Bug?! Science-Quiz rund um die
Insekten des Waldes“ ist speziell fiir Lehrpersonen der
Sekundarstufe I und II konzipiert. Es bietet eine interaktive
und unterhaltsame Moglichkeit, Wissen zu vermitteln und
die Schiiler:innen aktiv in den Unterricht einzubeziehen.

Die App “Plickers”, die im Science-Quiz zum Einsatz kommt,
unterscheidet sich durch ihre Benutzerfreundlichkeit von
anderen Quiz-Apps. Lediglich die Lehrperson bendtigt ein
Smartphone, wahrend die Schiiler:iinnen mit individuellen
QR-Codes ausgestattet werden, um an den Abstimmungen
der Quizfragen teilzunehmen. Diese Methode fordert nicht
nur die Beteiligung der Schiiler:innen, sondern steigert auch
die Aufmerksamkeit im Unterricht.

Die Struktur des Quizzes erlaubt sowohl individuelle
Teilnahme mit eigenen QR-Codes als auch die Bildung von
Teams mit einem gemeinsamen Abstimmungscode. Der
wissenschaftliche Ansatz des Quizzes veranschaulicht den
Forschungsprozess, von der Forschungsfrage tuber die
Aufstellung von Hypothesen bis hin zu Experimenten, die zu
Aha-Erlebnissen fithren, bevor die Fragen aufgelost werden.

Um die nahtlose Integration in den Unterrichtsplan zu
gewdhrleisten, kann das Science-Quiz in den Fachern
Biologie und Umweltkunde eingesetzt werden. Es dient als
Ergdnzung zu den Themen im Biologie-Lehrplan, die sich
mit der Vielfalt der Natur und speziell mit Insekten befassen.

Zusatzlich fordert das Quiz das Bewusstsein der
Schiiler:innen fiir die Bedeutung der Artenvielfalt und den
Erhalt der Biodiversitit. Des Weiteren kann das Quiz als
Einfihrung in den Bereich der Bionik zu dienen. Hierbei
werden besondere Fahigkeiten verschiedener Insektenarten
hervorgehoben, die in der Technik Anwendung finden.

Es besteht die Moglichkeit, Materialien fiir Experimente am
Bundesforschungszentrum fiir Wald (BFW) auszuleihen,
alternativ kdnnen Sie die Videos mit Bernhard Weingartner,
Physiker und Wissenschaftskommunikator, in der Klasse
verwenden, um die Experimente zu veranschaulichen.

Abschlief3end méchten wir Bernhard Weingartner fiir seine
konstruktive und kreative Zusammenarbeit danken. Ebenso
gilt unser Dank dem Bundesministerium fiir Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitit, Innovation und Technologie fiir
die finanzielle Unterstiitzung dieses Projekts ,What the
bug?! Cross-generational storytelling“. Wir hoffen, dass
dieses Quiz eine inspirierende und lehrreiche Erfahrung fir
Ihre Schiiler:innen wird, und laden Sie ein, gemeinsam die
faszinierende Welt der Insekten des Waldes zu entdecken.

Viel Freude beim Lehren und Lernen!




ANLEITUNG APP PLICKERS

Vorbereitung

Am Laptop einloggen auf www.plickers.com

User: insektenquiz@gmail.com

Passwort: WhatTheBug?!

Plickers-App am Handy installieren und ebenfalls einloggen
Laptop am Beamer — www.plickers.com

+New Class ,Name der Klasse“ — Create Class

Add Students

bei kleiner Gruppe: evtl. Namen eintragen, ansonsten einfach Nummern eingeben
Next — Done

ADD ,What The Bug?“

Play Now

Durchfithrung

Jede:r Schiiler:in oder jedes Team bekommt nun eine ausgedruckte Plickers-QR-
Code-Karte. Falls die Namen der Schiiler:innen oder Teams eingetragen wurden,
auf die richtige Zuordnung achten!

Ab jetzt: Bedienung mit dem Handy!

In die App Plickers einsteigen

Unten auf das graue Feld ,What The Bug?“ klicken

Am Beamer wird nun die 1. Frage eingeblendet

Abstimmungsmodus erklaren: A, B, C, oder D — die Plickers-QR-Code-Karte mit
der gewahlten Antwort nach oben halten

Am Handy

Foto-Modus (blauer Kreis)

Karten scannen (Zeit lassen, evtl. ndher kommen, darauf achten, dass die Finger der
Schiiler:innen den QR-Code nicht tiberdecken)

Foto-Modus aus

Evtl. Experiment oder Aktion durchfithren
SHOW CORRECT klicken und weiterblattern

Abschluss

zurick zum Laptop: X

(Evtl. Beamer abstecken)

Gruppe anklicken

Go to Set Report = HIGH-LOW

Ergebnisliste = Gewinner:innen bekannt geben



http://www.plickers.com/
http://www.plickers.com/
http://www.plickers.com/
https://assets.plickers.com/plickers-cards/PlickersCards_2up.pdf
https://assets.plickers.com/plickers-cards/PlickersCards_2up.pdf

WO0ZU HABEN MANGHE INSEKTEN ZWEI
"SCHLAGEL" AM RUCKEN?

fiir ein besseres Gleichgewicht
zum Eierlegen

zum Massieren

als Waffe

B W N =

Bei genauer Betrachtung der Schnake féllt auf, dass zwei ihrer Fliigel deutlich
verkleinert sind und nun wie die Schligel aussehen, die wir Menschen
beispielsweise zum Trommeln verwenden.

Fotomodus — QR-Codes scannen — Fotomodus aus

Experiment: Um die Funktion dieser "Schlagel" herauszufinden, fiihren wir ein
Experiment durch: Der erste Hubschrauber kann stabil durch den Raum fliegen.
An seinem Rotor - also praktisch an seinen Fligeln - hat er genau solche
Schlagel wie die Schnake. Nun soll herausgefunden werden, wozu diese niitzlich
sind. Beim zweiten Hubschrauber werden die Schligel abmontiert und es soll
beobachtet werden, was sich dndert.

Erklirung: Offensichtlich braucht der Hubschrauber die Schligel, um stabil und
im Gleichgewicht zu fliegen. Und genau so ist es bei der Schnake. Die beiden
verkleinerten Fliigel der Schnake, auch als Schwingkélbchen bekannt, sind im
Laufe der Evolution zu spezialisierten Strukturen geworden. Im Gegensatz zu
vielen anderen Insekten, die vier Fliigel besitzen, haben Zweifliigler, wie die
Schnake, nur zwei Fliigel. Das zweite Fliigelpaar ist bei ihnen zuriickgebildet und
hat sich zu Schwingkdlbchen entwickelt, winzigen Strukturen, die eine wichtige
Rolle bei der Stabilisierung und Balance wahrend des Fluges spielen.

“Show correct” klicken
Auflésung: Als Waffe sind die Schwingkolbchen eindeutig zu kurz, Eierlegen kann
man damit nicht. Massieren wére eine gute Idee, das sollte man der Schnake

vielleicht einmal verraten! Antwort 1 ist somit die richtige Wahl!

weiterblattern
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https://youtu.be/3eKL3OrBfoQ

WELCHE AUSSAGE STIMMT NIGHT:
HORNISSEN...

fressen Wespen.

schlafen hiufig nur fiir ca. 30 Sekunden.
sind auch nachts aktiv.

iberwintern gemeinsam im Nest.

B W N =

Hornissen, obwohl grof§ und laut, sind im Grunde viel gutmiitiger als ihr Ruf
vermuten lasst, und viele Menschen fiirchten sich unnétig vor ihnen. Sie stechen
nur, wenn sie in die Enge getrieben werden oder sich bedroht fiihlen. Auch der
Larm eines Rasenméihers kann sie gelegentlich nervés machen.

Fotomodus = QR-Codes scannen — Fotomodus aus

Erklirung: Hornissen sind friedlich und spielen eine niitzliche Rolle, indem sie
Wespen fressen, die als stichfreudiger gelten. Interessanterweise schlafen
Hornissen nur fiir kurze Zeitrdume und fliegen sowohl tagsiiber als auch nachts,
besonders in der Abendddmmerung zwischen 19 und 23 Uhr. Diese néchtliche
Aktivitat ermoglicht es ihnen, ihre Larven auch nachts zu fiittern, und reduziert
die Gefahr durch Feinde. Im Gegensatz zu vielen anderen Insekten tiberwintern
sie nicht. Einzig die begatteten Jungkoéniginnen tiberleben den Winter. Sie
nehmen geniigend Nahrung auf, um an einem geschiitzten Platz aufSserhalb des
Nestes zu tiberwintern. Dabei suchen sie z.B. Schutz in Hohlrdumen von Totholz.
Das Leben im Nest stirbt spédtestens im November vollkommen ab.

“Show correct” klicken
Auflésung: Antwort 4 ist somit die richtige Wahl!

weiterblittern

Bundesforschungs:




WIE VIELE NACHKOMMEN KONNEN VIER
BUCHDRUCKER-WEIBGHEN IN EINEM JAHR
BEKOMMEN2

1. 125

2. 1250
3. 12.500
4. 125.000

Der Buchdrucker, eine Borkenkéferart, mag zwar unscheinbar erscheinen, mit
einer GrofSe von etwa 5 mm jedoch verursacht er erhebliche Schiaden in
Fichtenwéldern. Er frisst tunnelartige Génge direkt unter die Borke, was den
Transport von Néhrstoffen und Wasser im Baum stort und letztendlich zum
Absterben des Baumes fiihrt. Trotz seiner schidlichen Auswirkungen sollte der
Borkenkafer nicht als "Bosewicht" betrachtet werden, sondern als natirlicher
Bestandteil des Okosystems angesehen werden.

Erklirung:

Buchdrucker zeigen ein bemerkenswertes Vermehrungspotenzial. Ein Weibchen
kann bis zu 100 Eier legen, von denen etwa die Haélfte {iberlebt. In drei
Generationen innerhalb eines Jahres konnen bereits enorme Populationen
entstehen: Von 200 Nachkommen in der ersten Generation steigt die Zahl auf
5.000 in der zweiten und erreicht schliefdlich 125.000 in der dritten Generation
im Herbst. Dies verdeutlicht die schnelle Ausbreitung dieses Kafers.

Generation Weibchen Eier 50% iiberleben ~ davon weiblich ~ davon minnlich
1 4 400 200 100 100
2. 100 10.000 5.000 2.500 2.500
3. 2.500 250.000 125.000 62.500 62.500

Bundesforschungszentrum fiir Wald

Auflésung: Vier Weibchen koénnen also in nur einer Saison tber 125.000
Nachkommen haben. Diese grofSe Anzahl von Borkenkéfern kann erhebliche
Schéden in den Waldern verursachen und viele Fichten gefdhrden.

Seite 9


https://youtu.be/45V6ykAwFq8

WELCHER NUTZLING ERNAHRT SICH GERNE
VON BORKENKAFERN UND DEREN LARVEN?

1. Waldameise

2. Ameisenbuntkéifer
3. Hirschkafer

4. Maikafer

- Ameisenbuntkéfer Maikéfer
. = e _v_‘_‘

Fotomodus — QR-Codes scannen — Fotomodus aus

Erklarung: Die Ameise gilt zwar als Waldpolizei und frisst kleine Schadlinge,
gegen den Borkenkifer kann sie jedoch wenig ausrichten. Der Hirschkafer
verfiigt zwar {iber méchtige Werkzeuge, setzt sie jedoch nicht beim Fressen ein.
Der Maikafer ist ein Vegetarier, der sich von Blattern und Wurzeln erndhrt. Im
Gegensatz dazu spielt der Ameisenbuntkéfer eine entscheidende Rolle, da er die
Larven des Borkenkéfers frisst und sogar ausgewachsene Kafer schnappt. Damit
zahlt er zu den wichtigsten Niitzlingen im Wald!

Auflésung: Antwort 2 ist somit die richtige Wahl!

Seite 10



WELCHE AUSSAGE STIMMT NIGHT? DER
HIRSCHKAFER...

1. lebt bis zu 8 Jahre als Larve, aber nur wenige Wochen als
Kéfer.

2. ist oft betrunken.

3. kdmpft heldenhaft stundenlang um sein Weibchen und stirbt
kurz nach der Paarung an Erschopfung.

4. kann seine Farbe wechseln.

Hirschkifer zdhlen zu den grofSten und auffilligsten Kéfern Europas. Die
Mannchen beeindrucken mit ihren geweihartigen Mundwerkzeugen, die an das
Geweih eines Hirsches erinnern und beeindruckende Kampfspiele ausfiihren. Die
Weibchen hingegen besitzen kleinere, zangendhnliche Mundwerkzeuge. Die
Larven des Hirschkéafers leben in morschem Holz, wo sie sich von abgestorbenen
Pflanzenteilen erndhren. Der Hirschkédfer ist in verschiedenen Waldtypen
anzutreffen, besonders in Laub- und Mischwéldern, wo er eine wichtige Rolle im
okologischen Gleichgewicht spielt.

Fotomodus — QR-Codes scannen — Fotomodus aus

Erklirung:

Der Hirschkafer verbringt tatséchlich bis zu acht Jahre seines Lebens als Larve,
bevor er sich zum prachtvollen Kéfer entwickelt und nur noch wenige Wochen
Zeit hat, sich zu paaren. Nach dem Verzehr von vergorenem Baumharz wird er
tatsachlich betrunken und zeigt einen torkelnden oder fallenden Flugstil, aber
auch im niichternen Zustand fliegt er wenig elegant.

Wenn mehrere Minnchen aufeinandertreffen, wird der Baumstamm oder Ast
schnell zu einer Arena. Diese Kampfe konnen stundenlang dauern und enden
erst, wenn der Unterlegene mithilfe seiner Zangen vom Baum geworfen wird
oder freiwillig das Weite sucht. Der strahlende Sieger wird zum Platzhirsch, darf
die vom Weibchen erschlossene Nahrungsquelle nutzen und sich schliefdlich
paaren, bevor er kurz darauf an Erschopfung stirbt.

Doch die Farbe seines prachtvollen Geweihs kann er nicht wechseln!
“Show correct” klicken
Auflésung: Antwort 4 ist somit die richtige Wahl!

weiterblittern
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WAS MACHT DER SCHNELLKAFER, WENN ER
SCHUTZLOS AM RUCKEN LIEGT? ER...

1. ruft einen Artgenossen.

2. rollt sich zusammen.

3. katapultiert sich in die Luft.
4. stellt sich tot.

Schnellkéfer, oder auch als Klickkidfer bekannt, bilden eine Familie von Kifern,
die weltweit verbreitet ist. Die Larven der Schnellkifer (Drahtwiirmer) erndhren
sich von Pflanzen, rauberisch oder von totem Material. Schnellkafer faszinieren
mit ihrer einzigartigen Verteidigungsstrategie, wenn sie bedroht werden.

Fotomodus — QR-Codes scannen — Fotomodus aus

Experiment: Um den beeindruckenden Katapult-Mechanismus der Schnellkifer
zu veranschaulichen, wird eine Schnappscheibe verwendet. Die Schnappscheibe
so lange erwirmen, z.B. mit dem Haarféhn oder vorsichtig tber einer
Kerzenflamme, bis sie im geknickten Zustand bleibt. Jetzt legt man sie mit der
Schrift nach oben auf die Tischplatte und wartet. Nach einer Weile springt die
Scheibe von selbst nach oben. Genau diesen Mechanismus verwendet der
Schnellkéfer, um sich aus ungiinstigen Positionen zu befreien oder sich in die
Luft zu katapultieren. Das Wort “schnell” in “Schnellkifer” kommt nicht daher,
dass der Kéfer schnell laufen kann, sondern von “hochschnellen”, also dem rasant
in die Hohe schiefsen. Dieses einfache Experiment demonstriert auf anschauliche
Weise die erstaunliche Fluchtfdhigkeit dieser Kafer.

Erklarung: Bei Gefahr lassen sich Schnellkifer zu Boden fallen. Wenn sie auf dem
Ricken landen, nutzen sie einen Mechanismus, um blitzschnell bis zu 30
Zentimeter in die Luft hochzuschnellen. Dieser Bewegungsausloser befindet sich

in ihrem Brust-Segment und ermdoglicht es ihnen, sich geschickt zu verteidigen
und in die Luft zu katapultieren. Das charakteristische Klickgerdusch, das beim
Hochschnellen entsteht, spielt auch eine Rolle im Paarungsverhalten.

“Show correct” klicken

Aufldésung: Antwort 3 ist somit die richtige Wahl!

weiterblattern
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https://youtu.be/KhwDupUAOEI

WOZU LEUCHTEN GLUHWURMCHEN
IN DER NACHT?

um im Dunkeln etwas zu sehen

um Partner anzulocken

um ihre Feinde zu blenden

um vor giftigen Pflanzen zu warnen

W N =

Glihwiirmchen sind keine Wiirmer, sondern Insekten und auch als Leuchtkéfer
bekannt. Sie faszinieren durch ihre einzigartige Fahigkeit zur Biolumineszenz.
Dies ist die Fahigkeit von Lebewesen, Licht durch chemische Reaktionen in
ihrem Korper zu erzeugen.

Aktion: In abgedunkelten Rdumen zeigen Glow-Sticks das Prinzip der Bio-
lumineszenz, wie Glihwiirmchen Licht erzeugen, um Partner anzulocken. Durch
chemische Reaktionen produzieren sie ein kaltes Licht. Im Gegensatz zu
herkdmmlichen Glihbirnen, die hauptsdchlich Wérme abgeben, erreichen
Glihwiirmchen eine fast 100%ige Lichtleistung. Dies liegt an der effizienten
Umwandlung von Luciferin, wobei nur etwa zwei Prozent der Energie als Warme
verloren gehen.

Experiment: Einige Glihwiirmchen-Arten wie das amerikanische Glihwiirmchen
»Photinus carolinus® synchronisiert zudem ihr Blinken bei der Partnersuche. Alle
beginnen nun zu klatschen und versuchen dann, einen gemeinsamen Rhythmus
zu finden. Alle machen mit - los geht’s! (Synchronisation abwarten) Ahnlich
verhalten sich amerikanische Gliihwirmchen-Ménnchen. In lauen Juninichten
setzen sie sich zu Hunderttausenden auf einen Baum und warten auf
vorbeifliegende Weibchen. Sie blinken zunéchst chaotisch, finden aber schnell

einen gemeinsamen Rhythmus und bieten eine beeindruckende Lichtshow. Das
beeindruckt die Weibchen, die sich dann paarungsbereit in die Tiefe stiirzen.

Auflésung: Antwort 2 ist die richtige Wahl!

Seite 13


https://youtu.be/r3fViwn84t0

Bundesforschungszentrum fiir Wald

WELGHES INSEKT HILFT, MEDIKAMENTE GEGEN
MALARIA UND TUBERKULOSE ZU FINDEN2

1. Asiatischer Marienkéfer
2. Afrikanische Stechmiicke
3. Europaische Honigbiene
4. Amerikanische Hornisse

Der Asiatische Marienkéfer wird oft negativ betrachtet, da er die Larven des
heimischen Marienkéfers frisst und diesen verdringt. Urspriinglich wurde er
zur Schiadlingsbekdmpfung eingefithrt, da er im Vergleich zum heimischen
Marienkéfer das Fiinffache an Blattldusen vertilgt.

Erklirung: Anders als die anderen genannten Insekten produziert der
Asiatische Marienkéfer chemische Verbindungen wie z.B. “Harmonin”, das
potenziell antimikrobielle Eigenschaften gegen Tuberkulose und Malaria-
Erreger zeigt. Im Gegensatz dazu sind die Stechmiicke, die Honigbiene und die
Hornisse nicht fiir vergleichbare medizinische Entdeckungen bekannt. Der
Asiatische Marienkéfer leistet somit einen einzigartigen Beitrag zur Forschung
und bietet spannende Perspektiven fiir die Medizin.

Honigbiene

Auflésung: Antwort 1ist die richtige Wahl!
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WIE VERSUCHEN DIE MANNCHEN DES GROSSEN
EICHENBOCKS, MOGLICHE PARTNERINNEN ZU
BEEINDRUGKEN?

Ringkampf
Flhler-Wettstechen
Wettsingen
Tanzwettbewerb

B W N =

Der Grofse Eichenbock, ein imposanter Bockkéfer, verdankt seinen Namen den
aufféllig langen Antennen, die vorne an seinem Kopf sitzen. Diese Antennen
erinnern an die Horner des Steinbocks. Als geschiitzte und bedrohte Art ist der
Grof3e Eichenbock vor allem in Eichenwéldern zu finden. Seine Larven fressen
Génge unter der Rinde und erndhren sich dabei von nahrhaftem Rindengewebe,
Kambium und Splintholz.

Experiment:
Diese Art der Tonerzeugung demonstriert man ganz einfach, indem man zwei
Styroporstiicke mit glatter Oberfldche mit Druck aneinander reibt.

Erklirung: Beim Eichenbock entscheiden sich die Weibchen wirklich fir die
besten Sdnger. Der Grofse Eichenbock ist namlich fiir ein charakteristisches
Gerdausch bekannt, das entsteht, indem er bei seinen nachtlichen Streifziigen die
vorderen zwei seiner drei Brustsegmente aneinander reibt.

Auflésung: Antwort 3 ist somit die richtige Wahl!
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https://youtu.be/DKNWwVXqlMg

WELCHE AUSSAGE STIMMT NICHT? DER
SCHWARZE KIEFERNPRACHTKAFER...

1.legt seine Eier in abgebrannte oder sogar noch gliithende Baume.
2.nimmt Rauchgas aus mehreren Kilometern Entfernung wahr.
3.kann wie mit einer Warmebildkamera Warmestrahlung sehen.
4.erkennt die Sirene von Feuerwehrautos.

Experiment:

Eine IR-Fernbedienung direkt auf die Teilnehmenden richten und einen
beliebigen Knopf driicken. Niemand wird ein Signal erkennen, weil
Infrarotstrahlung fiir uns Menschen unsichtbar ist. Durch einen einfachen Trick
kénnen wir diese aber sichtbar machen: Man nimmt ein Smartphone im
Kameramodus und betrachtet die IR-Fernbedienung durch die Kamera des
Smartphones. Driickt man jetzt auf einen Knopf, nimmt man ein flackerndes
Blinken wahr. Die Kamera hat nimlich einen breiteren Empfindlichkeitsbereich
als das menschliche Auge und macht so Infrarotlicht sichtbar.

Erkldrung:

Der Kiefernprachtkifer hat eine erstaunliche Fahigkeit entwickelt: Er kann mit
seinen Fiihlern Rauchgase wahrnehmen und so abgebrannte oder noch gliithende
Baume aufspiren. Diese einzigartige Technik diente als Inspiration fir die
Entwicklung von Rauchmeldern. Der Kiefernprachtkidfer kann auch
Warmestrahlung wahrnehmen. Warmestrahlung ist Licht im Infrarot(IR)-Bereich
und fiir uns Menschen unsichtbar. Um dies zu verdeutlichen, konnen wir ein
Experiment mit einer IR-Fernbedienung durchfiihren und durch die
Smartphone-Kameras das unsichtbare Blinken sichtbar machen. Die Fahigkeit

o

Foto: iNaturalist An

'y Pon

des Kiefernprachtkéfers, Warmestrahlung zu sehen, erméglicht es ihm, ideale
Plétze fiir die Eiablage zu finden.

Auflésung: Antwort 4 ist somit die richtige Wahl!
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https://youtu.be/TwVPNbBGwFI

DIE SCHILLERNDE FARBE DES GROSSEN
PUPPENRAUBERS ENTSTEHT. ..

durch optische Tauschung.
wie beim Handydisplay.
wie bei einer Rose.

wie bei einer CD.

B W N =

Der Grofse Puppenriuber ist ein imposanter Kéfer, der von Friihling bis Herbst
nachts in Waldern anzutreffen ist. Seine metallisch schimmernde Farbung und
seine langen Antennen machen ihn leicht erkennbar. Er erndhrt sich
hauptséchlich von Raupen und Puppen von Schmetterlingen, was zur nattirlichen
Regulation der Insektenpopulationen beitragt. Tagsiiber versteckt er sich meist
an sonnigen Stellen unter Totholz oder Steinen.

Experiment: Benham-Scheibe

Die Benham-Scheibe veranschaulicht eine optische Tauschung, die auf
subjektiver Farbwahrnehmung basiert. Durch Kontrastmuster auf einer
rotierenden schwarzen und weifSen Scheibe entsteht ein scheinbares
Farbenspiel. Dieses Experiment verdeutlicht, wie Bewegung unsere visuelle
Wahrnehmung beeinflusst.

Experiment: USB-Mikroskop - Pixel

Das USB-Mikroskop gewdhrt faszinierende Einblicke in die Farbwelt eines
Handydisplays. Durch die VergrofSerung der drei Hauptfarben werden die
Grundlagen der Farbmischung und ihre Rolle bei der Bildwiedergabe
verdeutlicht. Dieses Experiment erklart praxisnah die Technologie digitaler
Displays und zeigt, wie Pixelkombinationen eine Vielfalt von Farben erzeugen.

Z\(DBFW.

Bundesforschungszentrum fiir Wald

Foto: iNaturalist Matthieu Gauvain

Experiment: Schillernde Schokolade

Die Beschichtung einer CD wird entfernt und die CD mit fliissiger Schokolade
tiberzogen. Beim Trocknen tibernimmt die Schokolade die Struktureigenschaften
der CD. Dieser Effekt wird durch Interferenz erzeugt, wenn Lichtstrahlen auf die
dinnen Schichten in der Schokolade treffen. Die unterschiedlichen Farben
entstehen durch die Interaktion der Lichtwellen mit den Schichten, was zu
einem faszinierenden schillernden Effekt fiihrt. Das Experiment veranschaulicht
auf einfache Weise die Prinzipien der Lichtinterferenz und Farbentstehung.

Auflésung: Antwort 4 ist die richtige Wahl!

it W),

J

Foto: iNaturalist Philipp Hoenle
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https://youtu.be/x-zdTbCepew

Quiz-Abschluss:

Zurick zum Laptop: Enter klicken
(Evtl. Beamer abstecken)

Gruppe anklicken

Go to Set Report = HIGH-LOW

Ergebnisliste = Gewinner:innen bekannt geben
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HINTERGRUNDINFORMATIONEN

Mit tber einer Million bekannter Arten bilden die Insekten die artenreichste Tiergruppe,
wobei Forschungen darauf hinweisen, dass zahlreiche unentdeckte Spezies in tropischen
Gebieten und Regenwaildern darauf warten, entdeckt zu werden. Diese faszinierenden
Lebewesen haben beeindruckende Anpassungen vollzogen und besiedeln nicht nur den
Boden, sondern auch die Liifte und Gewdsser. Ob in luftigen Ho6hen oder versteckt im
Laubwald, Insekten haben nahezu jeden Lebensraum erobert - mit Ausnahme des offenen
Meeres und der Polargebiete.

Ihre Grofsenvielfalt ist ebenso beeindruckend wie ihre Anpassungsfihigkeit, wobei sie je
nach Art zwischen 0,4 mm und 30 cm variieren. Charakteristische Merkmale sind ihr
dreigeteilter Korper - Kopf, Brust und Hinterleib - sowie ihre sechs Beine (drei Paare),
umbhiillt von einer schiitzenden Chitinschicht.

Doch nicht nur in Bezug auf ihre Anatomie sind Insekten von grofSer Bedeutung. Im
Okosystem des osterreichischen Waldes spielen sie eine Schliisselrolle bei der Bestdubung
von Bliten, der Zersetzung von organischem Material und in komplexen Nahrungsketten.
Hier entfaltet sich ihre enorme 6kologische Bedeutung.

Trotz ihrer herausragenden Rolle sind Insekten jedoch bedroht. Forschungsergebnisse
zeigen einen alarmierenden Riickgang sowohl in der Biodiversitét als auch in der Biomasse
der Insekten. Dieses besorgniserregende Phidnomen, bekannt als Insektensterben, wirft
driangende Fragen iiber den Zustand unserer Okosysteme auf.
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SCHNAKE, MEISTERIN DER LUFTE!

Die Schnake, auch als Grof$- oder Hirschmiicke bekannt, ist
in Osterreich weit verbreitet und prégt vor allem feuchte
Gebiete. Anders als Miicken ernihrt sie sich nicht von Blut,
sondern von Nektar und Pflanzenséften, was sie zu einem
wichtigen Bestduber von Bliiten macht.

Die Fligel der Schnaken, die zur Insektenordnung
"Zweifligler" gehoren, sind faszinierend angepasst. Sie
haben nur ein funktionales Fliigelpaar, wahrend das zweite
Paar zu kleinen, schwingenden Strukturen, den
Schwingkélbchen, reduziert ist. Diese dienen nicht dem
eigentlichen Flug, sondern sind entscheidend fiir die Balance
und Mandovrierfahigkeit der Schnake in der Luft.

Die spezielle Anatomie der Schnakenfliigel, insbesondere der
Schwingkélbchen, erinnert an die Funktionsweise von
Helikoptern und liefert einen interessanten Einblick in die
Bionik. Die Evolution hat Mechanismen hervorgebracht, die
nicht nur das Uberleben der Insekten sichern, sondern auch
als Vorbild fiir effiziente und anpassungsfahige Flugsysteme
in der menschlichen Technologie dienen kénnen.

HORNISSE: IMPOSANTE BRUMMER
MIT SANFTEM WESEN

Hornissen gehoren, ebenso wie Bienen und Ameisen, zu den
Hautfliglern und zeichnen sich zudem durch ihre
staatenbildende Lebensweise aus. FEin Hornissenstaat
besteht aus Konigin, Arbeiterinnen und Drohnen. Diese
sozialen Insekten bevorzugen dunkle und trockene Orte, wie
etwa Baumhohlen oder auch von Menschen geschaffene
Strukturen wie Schuppen, Garagen oder Dachbdden.

Trotz ihrer furchteinflofdenden Grofde sind Hornissen im
Umgang mit Menschen friedliche Insekten. Ein Stich von
einer Hornisse ist im Allgemeinen nicht wesentlich
schmerzhafter als der einer Wespe. Tatsichliche
Konfrontationen mit Menschen enden oft nur dann mit
einem Stich, wenn sich jemand dem Nest in einer als
bedrohlich empfundenen Weise néhert.

Die 6kologische Rolle der Hornissen ist von herausragender
Bedeutung. Sie erndhren sich von anderen GliederfifSern,
darunter auch Wespen, und sind daher gern gesehene Giste
in Garten, da sie zur Regulierung von Schadlingen beitragen.
Bedauerlicherweise hat die Hornissenpopulation drastisch
abgenommen, weshalb sie heute zu den geschiitzten Arten
gehort. Diese Entwicklung wirft nicht nur einen Schatten auf
die o©kologische Vielfalt, sondern unterstreicht auch die
Dringlichkeit, den Schutz dieser Insekten zu férdern.
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BORKENKAFER: MEISTER DES
VERSTEGKENS MIT BISS!

Der Buchdrucker hat sich auf die Fichte spezialisiert und
verursacht erhebliche wirtschaftliche Schiden in der
Forstwirtschaft. Die Larven graben Génge unter der Borke,
storen den Néhrstoff- und Wassertransport des Baumes und
kénnen zu seinem Absterben fiihren.

Die Lebensweise des Buchdruckers beginnt mit dem
Pionierkafer, der in die Rinde eines Baumes bohrt und eine
"Rammelkammer” anlegt. Durch die Freisetzung von Phero-
monen lockt er Artgenossen an, paart sich und legt Eier
entlang eines Muttergangs ab. Die schlipfenden Larven
beginnen mit ihrem FrafSgang, und nach der Verpuppung
schlipfen die Jungkifer. So koénnen abhingig von der
Witterung zwei bis drei Generationen pro Jahr entstehen.

Die Vermehrung des Buchdruckers wird stark von der
Temperatur beeinflusst und die Klimaerwdrmung begiinstigt
seine Verbreitung. Diese Anpassungsfihigkeit stellt eine
Herausforderung fiir die Forstwirtschaft dar und
unterstreicht die komplexen Wechselwirkungen zwischen
Insekten, Baumen und Umweltbedingungen.

AMEISENBUNTKAFER: FLINK,
FARBENFROH

Der Ameisenbuntkifer, mit seinem Aussehen und seiner
Bewegungsweise, erinnert an eine bunte Ameise und ist ein
haufiger Bewohner von Fichten- und Kiefernwéldern. Dieser
farbenfrohe Kéfer spielt eine entscheidende Rolle als einer
der wichtigsten Gegenspieler der heimischen Borkenkafer,
insbesondere des Buchdruckers und des Kupferstechers.
Seine Anwesenheit macht ihn zu einem gern gesehenen Gast
in der osterreichischen Forstwirtschaft.

Der flache Korperbau des Ameisenbuntkéfers ermoglicht es
ihm, sich geschickt unter der Borke zu verstecken und von
dort aus die Jagd auf Borkenkéafer zu er6ffnen. Dabei nimmt
er nicht nur die erwachsenen Kéfer ins Visier, sondern auch
die Larven. Ebenso durchstreifen die Larven des Ameisen-
buntkéfers gerne die Ginge der Borkenkafer, wo sie Eier und
Larven erbeuten. So regulieren Ameisenbuntkafer und ihre
Larven sehr effektiv die Borkenkaferpopulation.

Die Beziehung zwischen dem Ameisenbuntkifer und den
Borkenkafern verdeutlicht die Vielfalt der Interaktionen im
Wald und die Bedeutung von natiirlichen Feinden bei der
Aufrechterhaltung des 6kologischen Gleichgewichts.




HIRSCHKAFER: IMPOSANTES
GEWEIH, LEIDENSCHAFTLICHE
KAMPFE UND SUSSE
RAUSCHMOMENTE

Der Hirschkafer, bekannt fiir sein imposantes Erscheinungs-
bild und sein beeindruckendes Geweih, ist mittlerweile eine
seltene und geschiitzte Art. Sein bevorzugter Lebensraum
sind Eichen- und Buchenwiélder, wo er die Wurzelstocke
dieser Baume fiir die Aufzucht seiner Larven nutzt.

Das imposante Geweih der Mannchen wird ausschliefslich
wiahrend kampferischer Auseinandersetzungen eingesetzt,
um die Gunst eines Weibchens zu erringen. Diese Kdmpfe
koénnen stundenlang dauern und enden oft tragisch mit dem
Tod des Mannchens kurz nach der Paarung.

Der Hirschkéfer hat auch eine ungewodhnliche Vorliebe fiir
zuckerhaltige Séfte, die aus Baumritzen austreten. Das
Trinken dieser Safte kann zu einem betrunkenen Zustand
fithren, der zu seinem torkelnden Flugmuster beitrigt. Die
Méannchen sind zudem nicht in der Lage, selbst Biume
anzuritzen, daher sind sie auf die Weibchen angewiesen, um
diesen ungewohnlichen Trinkgenuss zu erleben.

SCHNELLKAFER: AKROBATEN DER
LUFTE MIT KLICK

Schnellkifer sind weithin verbreitete Insekten, die eine
faszinierende Verteidigungsstrategie nutzen. Bei Gefahr
lassen sie sich einfach zu Boden fallen, und es kann
vorkommen, dass sie dabei auf dem Riicken landen. Thren
Namen verdanken sie einem beeindruckenden Mecha-
nismus, mit dem sie sich blitzschnell aus dieser misslichen
Lage befreien und bis zu 30 Zentimeter in die Luft schnellen
konnen, dabei mehrere Loopings machen. In unmittelbarer
Néhe hort man dabei sogar ein charakteristisches
Klickgerausch, weshalb der Kifer auch unter dem Namen
“Klickkafer” bekannt ist.

Die Larven einiger Schnellkéferarten werden Drahtwiirmer
genannt. Diesen Namen verdanken sie ihrem harten Chitin-
panzer, der sie starr macht. Diese Drahtwiirmer konnen als
Schédlinge in Gairten, landwirtschaftlichen Flichen und
Baumkulturen gefihrlich werden. Trotz ihrer méglichen
Auswirkungen auf bestimmte Anbausysteme faszinieren
Schnellkéfer durch ihre einzigartige Verteidigungsstrategie
und ihren bemerkenswerten Fluchtmechanismus.




GLUHWURMCHEN:
MAGISGHES LICHTSPIEL DER NAGHT

Wir nennen sie Glihwiirmchen, dabei sind sie weder
Wirmer noch glihen sie. Glihwirmchen, auch als
Leuchtkafer bekannt, sind faszinierende Insekten, die oft mit
romantischen Bildern in Verbindung gebracht werden.
Biologisch betrachtet sind Glihwiirmchen fir ihre
einzigartige Fahigkeit zur Biolumineszenz bekannt. Am
hinteren Ende ihres Bauches koénnen sie wahrend der
Paarungszeit ein kihles Licht erzeugen, das dazu dient,
einen Partner zu finden. Das Leuchtsignal variiert je nach Art
hinsichtlich Dauer, Frequenz und Rhythmus.

In Osterreich kommen hauptsichlich zwei Arten von
Leuchtkéafern vor: der Grofse Leuchtkifer und der Kleine
Leuchtkifer. Die Weibchen des GrofSsen Leuchtkifers, die
sich am Boden aufhalten, leuchten, um méinnliche
Artgenossen anzulocken und sich zu paaren. Im Gegensatz
dazu konnen bei den Kleinen Leuchtkifern sowohl die
fliegenden Ménnchen als auch die Weibchen leuchten.
Grundsatzlich sind bei Glihwirmchen jedoch nur die
Maénnchen in der Lage zu fliegen.

Glihwirmchen sind auf naturbelassene Lebensrdume
angewiesen und eignen sich daher hervorragend als
Indikatorarten fiir intakte Okosysteme. Glithwiirmchen sind
nicht nur aufgrund ihres bezaubernden Leuchtens
willkommene Giste in Girten, sondern auch ihre Larven
haben einen praktischen Nutzen: Sie ernihren sich von
Schnecken.

ASIATISCHER MARIENKAFER:
BIOLOGISCHE VIELFALT ALS
SCHATZKAMMER FUR NEUE
MEDIKAMENTE

Der Asiatische Marienkifer, urspringlich aus Japan und
China, ist nun auch in Nordamerika und Europa anzutreffen.
Als biologische Schidlingsbekdmpfung gegen Blattlause
eingefiihrt, beeindruckt er durch seinen starken Appetit und
kann bis zu fiinfmal mehr Blattliuse pro Tag fressen als der
heimische Siebenpunkt-Marienkifer. Leider kann er auch
die Larven des Siebenpunkt-Marienkifers fressen und
dadurch dessen Population verdrangen.

Der Asiatische Marienkdfer ist auch bekannt fiir seine
Féahigkeit, eine Vielzahl von Chemikalien zu produzieren,
darunter Substanzen mit moglichen antimikrobiellen
Eigenschaften. Eine Schlisselsubstanz namens Harmonin
wurde identifiziert, die Wirkung gegen Tuberkulose- und
Malaria-Erreger zeigt. Forscher:innen untersuchen das
Potenzial des asiatischen Marienkafers als Quelle fiir
Medikamente gegen diese Krankheiten.

Diese Entdeckungen zeigen das Potenzial von Insekten als
Quelle fiir neue Medikamente und betonen die Bedeutung
des Schutzes der Artenvielfalt.

EA’)BFAN

rschungszentruntfir Wald
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GROSSER EIGHENBOCK: MUSIKER
MIT MAJESTATISCHEN ANTENNEN

Der Grofse Eichenbock, auch unter den Namen Heldbock,
Riesenbock oder SpiefSbock bekannt, zdhlt mit einer
imposanten Korperldinge von 5 cm zu den grofdten
heimischen Bockkéferarten. Seinen Namen verdankt er den
auffallig langen Antennen, die vorne an seinem Kopf sitzen
und oft nach hinten gebogen sind, was an die Horner des
Steinbocks erinnert. Diese geschiitzte und vom Aussterben
bedrohte Art zeigt eine Vorliebe fiir absterbende, alte
Stieleichen an sonnigen Standorten, wihrend Totholz und
gesunde Baume gemieden werden.

Neben seiner 6kologischen Rolle ist der Grofse Eichenbock
auch fiir ein charakteristisches stridulierendes Gerdusch
bekannt, das entsteht, wenn er seine Brustsegmente reibt.
Diese akustische Eigenheit verleiht ihm eine zusatzliche
Besonderheit und dient der Partnerwahl. Mannliche Tiere
fithren einen gesanglichen Rivalitdtskampf mit Zirpen aus,
ohne den Gegner zu verletzen. Der Grof3e Eichenbock stellt
nicht nur ein faszinierendes Beispiel fiir die Vielfalt der
Natur dar, sondern auch ein Symbol fiir den Schutz und die
Erhaltung bedrohter Arten in unseren Waldern.

SGHWARZER
KIEFERNPRACHTKAFER:
FEUERSPURER DER NATUR

Der schwarze Kiefernprachtkifer, vorwiegend auf der
Nordhalbkugel zu finden, féllt besonders durch seine
Pyrophilie auf. Dies bedeutet, dass der Kafer die Fahigkeit
besitzt, Brande aus der Ferne zu erkennen. Da er nicht in der
Lage ist, die Abwehrmechanismen gesunder Bdume zu
iberwinden, nutzt der Kiefernprachtkifer den Bast von
verbrannten Bidumen, um dort Eier zu legen. Die Weibchen
legen ihre Eier in verkohlte Baumrinden, und dazu
verwenden sie den durch Brinde geschwéchten Baum.

Ein Merkmal des schwarzen Kiefernprachtkéfers ist sein
infrarotempfindliches Sinnesorgan an der Unterseite, das
Brande in einer Entfernung von bis zu 50 Kilometern
wahrnehmen kann. Diese erstaunliche Féhigkeit dient nicht
nur seiner Fortpflanzung, sondern hat auch in der
Forschung, wie z.B. der Bionik, Anwendung gefunden. Das
Prinzip des Feuererkennens beim Schwarzen Kiefern-
prachtkifer diente als Inspiration fiir die Entwicklung von
Feuermeldern, die so sensibel wie die Sinnesorgane dieser
Kéfer werden sollen. Diese Anwendung zeigt, wie die Natur
als Vorbild fiir technologische Entwicklungen dienen kann.
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GROSSER PUPPENRAUBER:
WALDGLAMOUR MIT HOHER
GESCHWINDIGKEIT

Der Grofse Puppenrduber, auch als Waldlaufkéfer bekannt,
ist in den Wildern Osterreichs selten anzutreffen. Seine
schillernde griinliche oder blauliche Ristung verleiht ihm
eine unverkennbare Aura. Als geschickter Laufer fiihlt er sich
vor allem in feuchten Laub- und Mischwéldern zu Hause.

Der Waldlaufkdfer spielt eine wichtige Rolle bei der
Regulation von Insektenpopulationen, indem er sich
hauptséichlich von Schmetterlingsraupen ernéhrt. Die Larven
des GrofSen Puppenrédubers, bekannt als "Puppenrduber”,
tragen dazu bei, das 6kologische Gleichgewicht zu erhalten,
indem sie die Puppen verschiedener Insektenarten jagen,
darunter auch Schadlinge wie der Eichenprozessionsspinner
und der Schwammspinner.

Laufkéfer wie der Grofse Puppenrduber sind bedeutende
Indikatoren fiir die Gesundheit von Walddkosystemen und
bieten Einblicke in die lokale Biodiversitét. Ihre Erforschung -
tragt dazu bei, die komplexen Wechselwirkungen innerhalb EotodiNaturaliscihilipplHoenle
der Waldlebensrdume zu verstehen.

Foto: iNaturalist Matthieu Gauvain




LINKS

Schnake

e https://www.biologie-schule.de/schnake-steckbrief.php

e https://www.br.de/radio/bayernl/tipula-100.html

e https://www.insects.ch/kategorie/zweiflugler-diptera/schnaken-tipulidae

e https://wunsiedel.bund-naturschutz.de/fauna-flora-des-
fichtelgebirges/wildtiere/zweifluegler

e https://www.vbio.de/aktuelles/wissenschaft/von-fliegen-und-muecken-
schwingkoelbchen-helfen-auch-beim-krabbeln

Hornisse

o https://www.swr.de/swr4/tipps/ist-eine-hornisse-gefaehrlich-oder-harmlos-
wie-hornissen-vertreiben-100.html

e https://www.plantopedia.de/hornissen-haeufige-fragen/

Buchdrucker

e https://www.bfw.gv.at/borkenkaefer-information-monitoring/

o https://www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/schadensmanagement/insekte
n/borkenkaefer-monitoring-fuer-oesterreich

o https://www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/schadensmanagement/insekte
n/artikelsammlung-zu-borkenkaefer

e https://www.bfw.gv.at/ausbildung-borkenkaefer-spuerhundeteams/

e https://www.bfw.gv.at/know-your-enemy-gilt-auch-im-wald/

Ameisenbuntkafer

e https://www.waldwissen.net/de/lebensraum-wald/tiere-im-wald/insekten-
wirbellose/borkenkaeferantagonisten

e https://www.tierenzyklopaedie.de/ameisenbuntkaefer/

e https://www.wsl.ch/de/publikationen/natuerliche-feinde-von-borkenkaefern/

Hirschkafer

e https://www.waldwissen.net/de/lebensraum-wald/tiere-im-wald/insekten-
wirbellose/der-hirschkaefer

e https://bfw.ac.at/cms_stamm/050/PDF/Steckbriefe_biodiversitaet_beobachten

2018.pdf

e https://www.planet-
wissen.de/natur/tierwelt/tiere_im_wald/pwiederhirschkaefer100.html

e https://www.donauauen.at/wissen/natur-wissenschaft/fauna/hirschkaefer-
lucanus-cervus

Schnellkafer

e https://www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/insekten-und-
spinnen/kaefer/14045.html

o https://www.biologie-seite.de/Biologie/Schnellk%C3%A4fer?
utm_content=cmp-true

e https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/schnellkaefer/59814

Gliihwiirmchen

e https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1190421

e https://sciencev2.orf.at/stories/1653088/index.html

e https://www.wissenschaft-im-dialog.de/projekte/wieso/artikel/beitrag/warum-
leuchten-gluehwuermchen/

Asiatischer Marienkéfer

e https://healthcare-mittelhessen.eu/winzige-gesundheitshelfer-wie-insekten-
helfen-neue-medikamente-zu-entwickeln

e https://www.laborpraxis.vogel.de/insekten-helfen-bei-der-
impfstoffentwicklung-a-1104374/
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