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Die erstaunlichen Fihigkeiten der Einsiedlerbienen

von Erwin Steinmann

Viele Hautfliigler, zu denen auch die Uber-
familie der Bienen (Apoidea) gehort, sind fiir
ihre interessanten, komplizierten Verhaltens-
weisen weltweit bekannt. An Grabwespen und
Bienen wurde schon im letzten Jahrhundert
das Wesen angeborener Handlungen erkannt
und Orientierungsfihigkeit und Nachrichten-
tibermittlung der Honigbienen — vorbildlich
erforscht durch Karl von Frisch — werden
fast in jedem Biologiebuch eingehend beschrie-
ben.

Weniger bekannt sind die zahlreichen Ver-
wandten unserer Honigbiene. In der Schweiz
gibt es etwa 500, auf der ganzen Erde iiber
20 000 Bienenarten. Die meisten von ihnen ha-
ben die hohe Stufe des sozialen Lebens nicht
erreicht. Als Einsiedler erfiillen sie ihre Le-
bensaufgaben allein, ohne Beziechungen zu
ihren Artgenossen. Obwohl auf einem tieferen
Entwicklungsstadium verblieben, zeichnen sich
auch diese solitiren Formen durch komplexe
Verhaltensweisen und erstaunliche Leistungen
aus, die uns trotz aller technischen Fort-
schritte immer noch stark beeindrucken.

Die meisten Einsiedlerbienen sind unserer
Honigbiene sehr dhnlich. Sie sind in der Regel
sehr stark behaart und das erste Fuflglied der
Hinterbeine ist breit und grof§ (Bild 1). Vor
allem in warmen, trockenen Biotopen sind sie
verbreitet, aber nie sehr haufig.

In Graubiinden kann man Einsiedlerbienen
bis in Hohen von etwa 2200 Metern finden.
Durch De Beaumont ist ihre Verbreitung im
Nationalpark und im Unterengadin besonders
genau erfafSt worden. In andern Kantonsteilen

wird ihre Artenzahl zum Teil etwas geringer
sein, aber siidexponierten Standorten fehlen
sie nur selten.

Ideale Biotope fiir die sogenannten «Roh-
renbewohner» sind der Holzaufbau und die
Steinfundamente unserer Stille und Bargen.
In den umliegenden Wiesen ist immer Nah-
rung im UberflufS. «Bodennister« brauchen
sandig-lehmige Boden, die keine geschlossene
Pflanzendecke aufweisen: Trockenrasen, Feld-
wege und steile Boschungen. Will man die
Arbeit der Einsiedlerbienen selber verfolgen,
braucht es Geduld und genaue Beobachtung.
Sie fithren ein verborgenes Leben und eignen
sich nicht fiir Massendemonstrationen.

Bild 1 Die zweih6rnige Mauerbiene Osmia rufa (L.)
bei der Paarung. Frisch geschliipfte Solitdrbienen zei-
gen die starke Behaarung besonders gut. Deutlich ist
der Geschlechtsdimorphismus erkennbar: Das schmich-
tige Minnchen besitzt lange, 13gliedrige Fiihler, wih-
rend sich das kriftigere, groffere Weibchen durch die
Bauchbiirste zum Sammeln und die zwei Hornchen
am Kopfschild auszeichnet.
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Ihre bewundernswerten Fihigkeiten hingen
mit ihrer Brutfiirsorge zusammen: Die Weib-
chen bauen dabei fiir ihre Nachkommen
kleine Brutkammern. In diese lagern sie Pol-
lenkorner und Nektar als Nahrungsvorrat fiir
ithre Kinder ein. In jede Kammer wird vor dem
VerschlufS ein Ei gelegt. Die Larve verzehrt
diesen Vorrat. Nach der Verwandlung verlifSt
sie ihre dunkle Behausung, und der ewige
Kreislauf von Werden und Vergehen beginnt
von neuem.

Was sich hier in wenig Worten kurz be-
schreiben ldft, ist an viele komplizierte Fi-
higkeiten und hochspezialisierte Organe ge-
bunden. Die der Natur innewohnende Erfin-
dungskraft hat zu einer derartigen Vielfalt von
Baumethoden und Sammelleistungen gefiihrt,
dafl wir uns hier auf eine kleine Auswahl be-
schranken miissen.

Begabte Baumeister

Die Entwicklung der Eier und Larven der
Einsiedlerbienen ist nur in einer geschlossenen
Kammer moglich. Die Weibchen, allein fiir
die Brutfiirsorge verantwortlich, miissen daher
kleine Rdume erstellen. Kurz nachdem sie aus
ihren Behausungen geschliipft sind, beginnen
sie einen Nistplatz zu suchen. Angeborene
Fahigkeiten und leistungsfihige Sinnesorgane
ermoglichen ihnen, dazu geeignete Stellen zu
finden. Die drei folgenden Arten des Kammer-
baues sind besonders verbreitet:

Tiefbaumethoden

Urspriingliche Arten graben ihre Brutkam-
mern wie die meisten Grabwespen — die Vor-
fahren der Bienen — aus dem Boden. Zum
Aushub des oft sehr langen Eingangsstollens
— es sind Werte bis zu einem Meter gemes-
sen worden — ist viel Kraft, Ausdauer und
eine gute Grabtechnik mit Beinen und Ober-
kiefern notwendig. Von der Eingangsrohre aus
werden die eigentlichen Brutkammern gegra-
ben (Bild 2). Thre Anordnung, Groéfle und
Wandbearbeitung ist artspezifisch und im Erb-
gut vorprogrammiert. Meistens werden die
Kammern mit feinstem Aushubmaterial ver-
putzt. Seidenbienen (Colletes) tapezieren ihre
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Bild 2 Nestanlagen von «Bodennistern», die einen
Stollen graben, von welchem aus die Brutkammern
(1—S5) angelegt werden. B ist die Nestanlage der Sand-
biene Andrenea ovina Kl. auf Bild 3.

Winde zur Isolierung mit einem zellophan-
artigen Driisenprodukt und die Harzbiene
(Trachusa) schiitzt Vorrite und Larven mit
Harz und Blattstiickchen.

Nach Einlagerung der Vorrite und Ablage
des Eis muf$ jede Kammer sorgfiltig verschlos-
sen werden. Auch das sind Handlungen, die
genaue Registrierung der Situation und dar-
auf abgestimmte Reaktionen erfordern.

Rohrenbewobner

Viele hoch entwickelten Einsiedlerbienen
bauen ihre Kammern in hohle Stengel, Frafs-
giange von holzverzehrenden Larven, feine
Spalten oder leere Schneckenhiuschen. Sie
sparen dadurch Material und Arbeit, denn in
einer Rohre genligen Querwinde, um sie in
Brutkammern zu unterteilen. Aber auch dazu
braucht es bestimmt Fihigkeiten: Die Hohlen
missen gefunden und gepriift werden. Fiir die
Querwinde ist das richtige Baumaterial zu su-
chen, heimzutransportieren und im erforder-
lichen Abstand zur Querwand aufzubauen.
Einige Arten der Gattung der Mauerbienen
(Osmia) und die Locherbiene Heriades trun-
corum (Bild 3 und 6) konnen von den einhei-
mischen Rohrenbriitern besonders gut unter-
sucht werden. Sie gehoren zu den Einsiedler-
bienen, die sich ohne groffen Aufwand in ge-
eigneten Garten mit Bambusrohrchen, die man
ihnen als Brutriume offeriert, ziichten lassen
(Bild 6). An einer solchen Beobachtungssta-



Bild 3 Beispiele fiir ver-
schiedene Baumethoden.
Oben links: Eine Sandbiene
Andrena ovina Kl. beim
Aufsuchen ihres Stollens im
sandigen Boden. Oben
rechts: Die Mauerbiene
Osmia emarginata Lep. am
Eingang zu ihrer Bambus-
rohre. Unten links: Das
aufgebrochene, urnenartige
Nest der Mauerbiene Os-
mia xanthomelaena Kirby,
inwelchem der honigdurch-
trinkte, ovale Pollenvorrat
und das langliche Ei (helle
Linie) sichtbar sind. Unten
rechts: Eine Blattschneider-
biene Megachile spec. beim
Landen mit einem von ihr
abgeschnittenen Blattstiick.
Die Biene nistete in einem
Blumentopf gut geschiitzt
unter einem Kaktus.

tion erhilt man einen klaren Einblick in die
zielstrebige, priazise Maurer- und Sammel-
arbeit der Weibchen. Die meisten Arten bauen
thre Querwinde und auch die letzte vorderste
VerschlufSmauer aus angefeuchtetem Feinsand.
Nur Osmia emarginata (Bild 3) mauert mit
gekautem Blattbrei, und die kleinere Locher-
biene Heriades truncorum (Bild 6) verwendet
fiir die Querwinde wohlriechende Harze.
Der Zeitaufwand fiir die Vollendung einer
Mauer ist verstindlicherweise je nach Indivi-
duum und Umweltfaktoren starken Schwan-
kungen unterworfen. Auch Bienen zeigen Lei-
stungsunterschiede. Eine speditive, fleifSige,
gehornte Mauerbiene (Osmia cornuta) braucht
unter giinstigen Bedingungen fiir eine feste
Abschluffmauer im Minimum etwa zwelein-

halb Stunden.

Konstruktion ganzer Kammern

Noch bessere Maurer sind Bienen, die alle
Wainde ihrer Kammern selber bauen. Eine
Mauerbiene (Osmia xanthomelaena) vermag
kleine Urnen oder Topfe unter Grasbiischeln
oder im Schutz von Holzstillen herzustellen

(Bild 3). Bekannter — vor allem durch die
spannenden Schilderungen J. H. Fabres — sind
die Kammergruppen der Mortelbiene (Chali-
codoma), die sie an geschiitzte Felsen oder
Trockenmauern klebt und mit einem tarnen-
den Verputz iiberzieht. Ahnliche Kunstfertig-
keit erfordern die Kammern, die aus Pflanzen-
haaren gewoben oder aus Blattstiicken zu-
sammengefiigt werden (Bild 4). Diese Nester
der Wollbienen (Anthidium) und Blattschnei-
derbienen (Megachile) (Bild 3) sind nicht wet-
terbestindig. Sie werden daher immer nur an
gut geschiitzten Stellen errichtet.

Die Vielfalt der Baumethoden ist erstaun-
lich. Immer sind dazu komplizierte Hand-
lungsketten erforderlich. Erkennung und rich-
tige Behandlung des Baumaterials bilden zu-
sammen mit einem genauen Sinn fiir Raum-
und Lingenmafle und einer guten Orientie-
rungsfihigkeit die Grundlage fiir jeden Kam-
merbau.

FleifSige Sammler

Nach der Anlage einer Brutkammer mufs
nahrstoffreiche Nahrung fiir die Larve ge-
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Bild 4 Die aus etwa 30 Blattsticken zusammen-
gefiigten Brutkammern einer Blattschneiderbiene Me-
gachile (Bild 3). Links: Intakte Brutkammer von aufSen.
Mitte: Zwei gedffnete Kammern mit dem hier zih-
flissigen Nahrungsbrei und den Larven. Rechts:
Kokon.

sammelt werden. Keine Mitbiene weist unsere
Einsiedler auf giinstige Futterquellen. Wie
findet sie trotzdem Pollenkérner und Nektar?
Werden die Weibchen in ihren dunkeln Be-
hausungen durch die Vorrite ihrer Miitter
schon auf die Futterpflanzen geprigt oder su-
chen sie auf ihren ersten Orientierungsfliigen
nach Bliiten, die ihrem innern Informations-
programm entsprechen? Die Antwort wird
schwer zu ergriinden sein.

Leichter lassen sich die Sammelmethoden
erkennen und beschreiben. Im Prinzip haben
solitire und soziale Bienen dhnliche Sammel-
organe. Zur Nektaraufnahme dient die Zunge
(Bild 5). Im Honigmagen wird das Zucker-
wasser ins Nest transportiert. Wahrend sich
aber die Honigbienen auf ihren Sammelfliigen
entweder auf Nektar oder auf Pollen speziali-
sieren,sammeln die Einsiedlerbienen auf jedem
Flug Nektar und Pollenkorner. Einzig bei der
urspriinglichsten Bienenfamilie, den Seiden-
bienen (Colletidae) und einer in Afrika und
Stidamerika lebenden sozialen Riuberbiene
werden Pollen gemischt mit Nektar im Honig-
magen heimtransportiert. Bei allen tibrigen
Arten werden die Pollenkorner, mit Nektar
leicht angefeuchtet, an vorbestimmten Stellen
der Korperoberfliche angereichert und ins
Nest geflogen. Keine solitire Beinsammlerin
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besitzt aber so leistungsfahige Sammelbeine
wie unsere Honigbienen und Hummeln. Lan-
ge, dichte Haare an den Hinterbeinen erlauben
den Solitirbienen trotzdem, betrichtliche Pol-
lenmengen zu transportieren (Bild §). Neben
den inbezug auf Zungenlange und Baumetho-
den meist wenig hoch stehenden Beinsammlern
gibt es Arten mit unterseits stark behaarten
Hinterleibern (Bild 5). Bei diesen Bauchsamm-
lern werden die Pollen mit den Bauchbiirsten
in die Brutkammern getragen. Bauch- und
Beinsammler lassen sich besonders bei ihrer
Riickkehr zu den Nistpldtzen gut voneinander
unterscheiden. Gelbe Bauchseite bei den einen
und gelbe Hinterbeine bei den andern sind vor
allem beim Landen gut erkennbar.

Bild 5 Sammelorgane. Oben: Vier Bienenunterlippen
mit verschieden langen Zungen zur Aufnahme des
Nektars. Von links nach rechts: Sandbiene Andrena
ovina Kl., Honigbiene Apis mellifica L. (eingerahmt),
Mauerbiene Osmia emarginata Lep., Pelzbiene Antho-
phora aerstivalis Pz. Von links nach rechts ist eine
zunchmende Spezialisierung erkennbar. Es handelt sich
aber nicht um eine Evolutionsreihe. Die Verwandt-
schaftsverhaltnisse sind viel komplizierter. Unten links:
Hinterbeine der Bauchsammlerin Osmia rufa (L.) mit
geringer Behaarung und der grofleren Beinsammlerin
Andrena ovina Kl. Sammelbeine haben immer einen
sehr starken Besatz mit Borsten und Haaren. Unten
rechts: Die leere Bauchbiirste auf der Unterseite des
Hinterleibes der Mauerbiene Osmia rufa (L.) zum
Transport der Pollenkorner.



Reizvoll wire es, die Pollenladungen genau
zu analysieren. Man weil§ aber, daf$ sich nur
sehr wenig solitire Bienen auf eine ganz be-
stimmt Pflanzenart spezialisiert haben. Meist
wird so lange von einer Bliitensorte gesam-
melt als sie reiche Tracht zu liefern vermag.
Wenn die Quelle versiegt, wechseln die Tier-
chen auf eine andere Art.

Die Weibchen miissen hart und geduldig
arbeiten, denn die Larve einer mittelgroflen
Biene (z. B. Osmia cornuta) von 14 Millimeter
Linge und etwa 110 Milligramm Gewicht
braucht fiir ihre Entwicklung ungefihr 0,5
Gramm Nahrung. Viel mehr als 20 bis 30
Milligramm Vorratsstoffe wird eine Mauer-
biene pro Flug kaum heranzutransportieren
vermogen. Zwanzig Sammelfliige sind sicher
das Minimum an Aufwand, um eine Brut-
kammer zu fiillen.

Woran merkt die Bienenmutter {iberhaupt,
dafl der herangeflogene Vorrat fiir eine Larve
ausreicht? Entscheidet sie nach der Zahl der
Sammelfliige oder nach der Form und GrofSe
der honigdurchtrankten Pollenmasse? Das ist
nicht das einzige Problem, das noch der Lo-
sung harrt.

Bienen haben nur ein kurzes Leben. Sie sind
Sonnentiere und ihre Arbeit ist wetterabhin-
gig. An schonen, warmen Tagen arbeiten die
von uns geziichteten Bauchsammler unablissig
von morgens um acht bis abends um sechs,
also zehn Stunden. Bei Regen und kiihlem
Wetter bleiben die Tiere in ihren Rohrchen.
In einem guten Jahre arbeiteten 33 markierte
Bienen (Osmia cornuta und rufa) im Mittel 24
Tage. In einem kiihlen, regnerischen Friihling
konnten wir 41 markierte Tiere nur 14 Tage
an der Arbeit beobachten. Ausnahmsweise
konnen Mauerbienen sechs Wochen titig sein.
In der Regel sind aber die Weibchen nach zwei
bis vier Wochen verbraucht. Thr Lebensziel ist
mehr oder weniger erfiillt. Sie sterben.

Gute Orientierungsfihigkeit

Vergleiche des Korperbaues sozialer und
solitirer Bienen zeigen keine prinzipiellen Un-

fen wir vielleicht daher bei allen Bienen auch
gleiche oder dhnliche Orientierungsleistungen
vermuten? Alle Bienen miissen ja die Fahigkeit
haben, vom Nest aus ihre Futterquellen zu fin-
den und nachher wieder rasch zu den Brut-
kammern zuriickzufliegen. Sie miissen sich
also Richtungen und Distanzen einprigen
konnen. Bei einigen sozialen Arten hat sich
dazu noch die Moglichkeit entwickelt, Lage
und Qualitit eines giinstigen Futterplatzes den
andern Sammlerinnen des Volkes mitzuteilen.
Experimente mit Einsiedlerbienen wurden we-
nig gemacht. Immerhin lieff sich an einigen
Arten nachweisen, dafd auch sie die Schwin-
gungsrichtung des Lichtes wahrnehmen kon-
nen. Thre Sammelfliige sind ja ebenfalls, wie
bei der Honigbiene, hochkomplizierte Orien-
tierungsleistungen, die gute Sinnesorgane vor-
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Bild 6 Nestanlage mit Bambusrshrchen zur Beobach-
tung solitarer Hautfliigler. Hier nisten drei Mauer-
bienenarten (Osmia rufa (L.), cornuta Lat. und emar-
dinata Lep.), die Locherbiene Heriades truncorum L.
und solitire Wespen und Grabwespen. Wihrend es
fir den Beobachter sehr schwer ist, sich die genaue
Lage eines Rohrchens zu merken, findet eine Biene
ithr Nest immer sofort. Unten: Zwei Versuchstiere bei
der Errichtung der Schlufmauer. Links mauert die
markierte Mauerbiene Osmia cornuta Lat. mit Sand.
Rechts verklebt die Locherbiene Heriades truncorum

terschiede zwischen den beiden Gruppen. Diir- ® L. ihren Réhreneingang mit hellem Harz.
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aussetzen. Sammelnde Einsiedlerbienen miis-
sen geniigend Betriebsstoffe bei sich haben,
die erforderliche Richtung einstellen, die Di-
stanz richtig abschitzen, die Trachtquelle
identifizieren, Nektar und Pollenkérner sam-
meln, zum Riickflug starten und das Nest wie-
der finden. Vieles werden sie dabei ihnlich
machen, wie ihre hoher entwickelten, lei-
stungsfihigeren Verwandten. Eine Symbol-
sprache zur Weitergabe ihrer Beobachtungen
und Erfahrungen brauchen die Einsiedler-
bienen allerdings nicht.

Von diesen fiir die Brutfiirsorge wesent-
lichen Handlungsketten kennen wir die Orien-
tierung der heimkehrenden Mutter vor ihrem
Nest etwas genauer. Sie orientiert sich dabei
nach Reizen, die von ihrem Ziel, dem Nest,
ausgehen. Nach von Frisch sprechen wir dabei
von Nahorientierung. Zum Studium dieser
Nahorientierung eignen sich die Réhrennister
(Mauer- und Locherbienen), die sich in Bam-
busrohrchen zilichten lassen, besonders gut
(Bild 6). Die Nester lassen sich leicht ver-
schieben, und verschiedene Verinderungen,
die bei Bodenbauten und Bienenstocken nur
schwer zu verwirklichen wiren, erlauben eine
genauere Verhaltensanalyse.

Drei Fihigkeiten der Einsiedlerbienen sind
bei ihrer Nahorientierung auffillig, wichtig
und erstaunlich:

1. Einsiedlerbienen haben ein vorziigliches
Ortsgedidchtnis.

2. Einsiedlerbienen konnen sich die Lage ei-
nes neuen Nestes sehr rasch einprigen. Sie
lernen leicht.

3. Einsiedlerbienen markieren ihre Nestein-
ginge mit individuellen Duftstoffen und
vermogen sie dadurch sofort zu erkennen.

Der arterhaltende Wert dieser Leistungen
ist verstandlich, nisten doch unter giinstigen
okologischen Bedingungen oft viel Weibchen
nahe beieinander. In solchen Nestansammlun-
gen, die auch bei Grab- und Faltenwespen zu
beobachten sind, muf§ jedes Weibchen sein ei-
genes Nest rasch und sicher jederzeit finden
konnen. An einem FlufSufer in der Sowijet-
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union wurden schon mehr als zwolf Millio-
nen Nester von Bodennistern — hauptsichlich
der Hosenbiene Dasypoda plumipes — ne-
beneinander gefunden. Ohne eine hochent-
wickelte Nahorientierung wire eine geordnete
Brutfiirsorge in solchen Kolonien nicht denk-
bar.

In unserer Versuchsanordnung — einer vor
Regen geschiitzten, nach Siiden gedffneten Ki-
ste — liegen etwa hundert Bambusstiicke mit
einem Innendurchmesser von vier bis zehn
Millimeter (Bild 6). Hier lassen sich die Nist-
rohrchen ohne Miihe verstellen, und die Orts-
pragung ist leicht nachzuweisen. Bei den
Mauerbienen (Osmia cornuta, rufa und emar-
ginata) geniigt eine horizontale Verschiebung
von etwa sechs Zentimeter, damit die heim-
kehrenden Weibchen trotz eifrigen Suchens
am urspriinglichen Platz ihr Rohrchen nicht
mehr finden. Die Locherbiene Heriades trun-
corum scheint etwas beweglicher zu sein. Sie
findet ihre Einginge oft auch noch, wenn sie
acht Zentimeter vom urspriinglichen Platz ent-
fernt liegen (Bild 7). Vorliufig ist noch nicht
geklirt, auf was die Bienen bei der Einpri-
gung der Lage ihres Nestes achten.

Bei diesen Verschiebungsexperimenten wur-
den an die Stelle der bewohnten Rohrchen
immer fremde Bambusstiicke mit gleichem In-
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Bild 7 Durch Verschiebung der Nistrohrchen nach
rechts oder links kann das gute Ortsgedichtnis der
Einsiedlerbienen bewiesen werden. Erfolgt die Ver-
schiebung der bewohnten Bambusstiicke bis in die
punktierten Bereiche, finden die Bienen ihre Nester in
den allermeisten Fallen nicht mehr. Die schwarze
Kreisflache entspricht der urspriinglichen Lage des be-
wohnten Nestes.



nendurchmesser gelegt. Die Tiere sind nie in
diese frischen Stengelstiicke geschliipft. Nach
kurzer Priifung haben sie die ihnen fremden
Einginge sofort wieder verlassen. Eine oder
mehrere der bekannten Driisen im Bienenkor-
per liefern, eventuell zusammen mit den ge-
sammelten Vorriten, Duftstoffe, mit welchen
die Einginge so markiert werden, dafd ein
Weibchen sein Rohrchen immer sofort wieder
erkennt. Gliicklicherweise wird die zielstrebige
Arbeit der Bienenmiitter nicht beeintrachtigt,
wenn man das Vorderende des Stengels ab-
sagt (Bild 8, B). Ersetzt man aber den eigenen
Vorsatz durch ein fremdes, zu einem andern
Nest gehorendes Bambusstiick, kann die Biene
nicht mehr zu ihren Brutkammern gelangen.
Mit dem fremden Vorsatz erkennt sie ihre
Rohre nicht mehr. Da es sich bei den bekann-
ten Spurpheromonen der Hautfliigler meistens
um Ketone aus Ketten mit sieben bis dreizehn
Kohlenstoffatomen handelt, versuchten wir
benutzte, von der Besitzerin markierte Vor-
sdtze mit einem Gemisch von gleichen Teilen
Didthyldather und 94 prozentigem Aethylalko-
hol zwei Stunden in einem Soxhlet-Apparat
zu extrahieren. Anschliessend wurden die
Vorsitze mindestens eine Stunde bei 100° ge-
trocknet. So behandelte Vorsitze nehmen die
Einsiedlerbienen nicht mehr an. Sie sind fiir sie
fremd geworden. Die Markierung fehlt. Die
Bienen konnen nicht mehr weiterarbeiten, ob-
wohl einige Zentimeter hinter dem Eingang
ihre eigenen Nestkammern liegen.

Unter giinstigen Bedingungen kann ein
Weibchen mehr als ein Bambusréhrchen aus-
bauen. Nachdem es ein Rohrstiick mit Brut-
kammern gefiillt und die Schlufwand voll-
endet hat, sucht es sich eine neue Rohre.
Lange bleibt sie im neuen, passenden Bam-
busstiick, markiert es und prigt sich seine
Lage ein. Mehrmals wihrend ihres kurzen
Lebens mufS sich die Biene also durch Lernen
neue Nistplitze merken. Offenbar bleibt ihr
die Lage der ersten Nistrohren besonders gut
im Gedachtnis. Bei der Locherbiene kann man
oft beobachten, wie die Tiere bei der Heim-
kehr zuerst ihr altes, bereits vollendetes Nest
anfliegen und ohne Landung von dort in ei-
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Bild 8 Versuche, um die Duftmarkierung der Nest-
rohren nachzuweisen: A Zwei besetzte Rohrchen, in
welchen zwei Bienenmiitter arbeiten. B Absdgen eines
etwa vier Zentimeter langen Vorsatzes stort die Bienen
nicht. Sie arbeiten mit und ohne Vorsatz weiter.
C Werden die Vorsitze ausgetauscht, geht keine der
beiden Bienen mehr in ihr Nest. Der Eingang weist
nicht den eigenen Duft auf und ist ihnen fremd. D
Mit Ather-Alkohol extrahierte Rohrvorsitze haben ihre
Markierung verloren. Die Bienen finden auch so ihr
Nest nicht mehr.

nem kurzen Bogen zum neuen Eingang gelan-
gen. Lernprozesse spielen also nicht nur bei
der Orientierung der sozialen Honigbiene eine
wesentliche Rolle.

Entwicklung im Dunkeln

Eine zweih6rnige Mauerbiene (Osmia rufa)
entwickelt sich in einem vollstindig dunkeln,
abgeschlossenen, zylinderformigen Raum von
etwa 0,7 Kubikzentimeter. Der Nahrungsvor-
rat liegt an der hintern Mauer (Bild 9). Das
leicht gekriimmte, iiberraschend grofSe Ei wird
von der Mutter in die Nahrung gesteckt. Die
Embryonalentwicklung dauert nur wenige
Tage. Nahrung braucht die junge Larve nicht
zu suchen. Sie steckt in ideal zusammengesetz-
ter Nahrung, lebt sozusagen im Schlaraffen-
land. Wenn keine Kuckucksbienenlarven oder
andere Parasiten auf sie lauern, bleibt sie bei
ihrer langen Mabhlzeit ungestort. Vollstindig
isoliert von Eltern und Geschwistern wird ihr
plumper Kérper ohne Augen, Beine und Kopf
langsam grofer (Bild 9). Nach wenig Wochen
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Bild 9 Die Entwicklung der Mauerbienen in den Nestkammern. Die Stengelstiicke mufSten zum Fotographieren

aufgeschnitten werden: Oben links: Die fiinf Millimeter (=

ein Drittel Koérperlinge!) langen Eier der Osmia

cornuta Lat. stecken im kostbaren Nahrungsvorrat. Oben rechts: Junglarven von Osmia rufa (L.). Unten links:
Als seltene Ausnahme nistete cine Mauerbiene Osmia rufa (L.) in einem Glasrohr. Die Larve ist fast ausge-
wachsen. Unten rechts: Die Larve hat den Kokon fertiggestellt. Auf der Kokonoberfliche haften viele dunkle

Kotballen aus unverdaulichen Pollenwinden.

ist der Vorrat aufgebraucht und das Wachs-
tum beendet. Dutzende von Kotballen liegen
jetzt unter und neben der Larve. Sie enthalten
die sehr wiederstandsfihigen, kunstvoll ge-
bauten, unverdaulichen Zellwinde der Pol-
lenkorner.

Die Leistungen einer Larve sind im Ver-
gleich zur ausgewachsenen, geschlechtsreifen
Biene bescheiden. Wir diirfen sie aber nicht
unterschitzen. Die Larven unserer Mauerbie-
nen schiitzen sich vor der Verwandlung mit
einer komplizierten, sehr zihen Hiille. Wenn
wir diese briunlichen Kokonwinde unter dem
Mikroskop betrachten, erkennen wir drei feine
Lamellen, die mit einem lockeren Fasergeriist
verstarkt sind. Die innerste Folie hat eine
Dicke von weniger als einem Tausendstel Mil-
limeter. Niemand wiirde einer plumpen Larve
eine solche Kunstfertigkeit zumuten. In diesen
aus Driisenmaterial geformten Kokons findet
die Metamorphose statt und bei unseren
Mauerbienen in den Bambusrohrchen ist die
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Verwandlung schon Ende Sommer abgeschlos-
sen, und die Bienen warten vollstindig ent-
wickelt in ihrem gut geschiitzten, engen Raum
auf den Friihling.

Schon bevor sie das Licht und die «Freiheit»
erreichen konnen, haben sie harte Arbeit zu
leisten und ein Orientierungsproblem zu losen.
Zuerst miissen sie die zihe Kokonwand mit
ihren Oberkiefern durchnagen. Wir Menschen
brauchen dazu eine gute Schere oder ein schar-
fes Messer. Wie finden die Tiere nach dieser
harten Arbeit den Ausgang? Meist liegen die
Bienen zwar so im Kokon, daf$ ihr Kopf ge-
gen den Ausgang gerichtet ist. Immer ist das
aber nicht der Fall. Vermutlich dient ihnen
die Struktur und Form der gemauerten Quer-
winde zur Orientierung. Die Zwischenwinde
sind nach hinten gewolbt. Thre hintere Ober-
fliche ist rauh und die Vorderseite fein und
glatt. Rauhe, konkave Oberflache wird daher
als Ausloser fiir die Borarbeit wirken. Bei einer
Einsiedlerwespenfamilie, den Eumeniden, die



sehr dhnliche Querwinde bauen, konnte K.
W. Cooper schon 1957 nachweisen, dafs sich
die zum Licht dringenden Wespen an der
Wandform orientieren. Vielleicht handelt es
sich dabei um eine Orientierungsmethode, die
allen Rohrennistern mit gemauerten Querwin-
den eigen ist.

Die Minnchen schliipfen bei den Einsiedler-
bienen einige Tage vor den Weibchen. Um
komplizierte und oft auch unmégliche Aus-
weichmanover zu verhindern, sollten in den
vordern Kammern Miannchen, in den hintern
Weibchen heranwachsen. Bei den von uns ge-
offneten Nestern konnten wir diese Ordnung
in der Tat nachweisen. Die Bienenweibchen
haben also offenbar auch noch die Fihigkeit,
in die hintern Kammern befruchtete und in die
vordern nur unbefruchtete Eier zu legen, um
dadurch den Nachkommen die Befreiung aus

der Enge des Nestes zu erleichtern.
*®

Einsiedlerbienen haben nicht die hochste
Stufe der Insekten erreicht. Die sozialen Ar-
ten sind noch leistungsfihiger. Ihre Evolution
aus den einfacheren solitiren Formen hat
Ch. D. Michener in seinem Werk «The Social
Behavior of the Bees» in tiberzeugender Weise
dargestellt. Aber auch unsere Einsiedlerbienen
leisten Erstaunliches. Vieles wurde zwar hier
nur angedeutet. Manches bleibt noch zu er-
forschen.

Wenn wir uns aber bewufSt werden, was ein
Zehntel Gramm hochorganisiertes Leben in

Form einer weiblichen Einsiedlerbiene zu lei-
sten vermag, laufen wir nicht Gefahr, unsere
eigenen menschlichen Fihigkeiten zu tiber-
schitzen.

Was heute Not tut sind Menschen mit Seele,
die die Leistungen der Lebewesen — auch der
kleinsten — noch zu bewundern vermégen.
Einsiedlerbienen sind nicht die schlechtesten
Beispiele, um das zu lernen.
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