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1. Vorwort

Go toyour fields andyour gardens, and you shall learn that it is the pleasure of the bee to gather
honey of the flower,

But 1t 15 also the pleasure of the flower to yield its honey to the bee

For to the bee a flower is a fountain of life,

And to the flower a bee is a messenger of love,

And to both, bee and flower, the giving and the receiving of pleasure is a need and an ecstasy.

Kahlil Gibran, The Prophet

Die Partnerschaft zwischen Bienen und Bliiten ist uralt. Als sich in der Kreide-
zeit vor rund 100 Millionen Jahren die Bienen aus wespendhnlichen Vorfahren ent-
wickelten, ihre riuberische Lebensweise aufgaben und zu einer reinen Bliitennah-
rung iibergingen, 16sten sie eine schlagartige Beschleunigung der Artbildung bei
den Bliitenpflanzen aus. Mit der Zunahme der Artenvielfalt der Bliitenpflanzen
ging wiederum eine Artenaufsplitterung bei den Bienen einher. Das.Resultat ist
eindriicklich: gegen 250 000 verschiedene Bliitenpflanzen, von denen ein grosser
Teil bienenbestiubt ist,und iiber 20 000 verschiedene Bienenarten leben heute auf
unserer Erde.

Eine dieser zahlreichen Bienen kennen wir alle: die Honigbiene. Von ihr soll
hier allerdings nicht die Rede sein. Uber sie wurden schon Dutzende von Biichern
verdffentlicht. Vielmehr interessieren uns in der vorliegenden Schrift ihre nahen
Verwandten, die Wildbienen. Obwohl diese in Mitteleuropa mit mehreren hun-
dert Arten vertreten sind, faszinierende Lebensweisen besitzen und eine wichtige
Rolle im Naturhaushalt spielen, ist ihre Existenz nur wenigen Eingeweihten be-
kannt.

Die Wildbienen hitten es jedoch ndtig, etwas aus dem Schatten der Honig-
biene in das Bewusstsein der Offentlichkeit zu treten, denn sie sind stark gefihr-
det. In unserer ausgeraumten und intensiv genutzten Landschaft finden zuneh-
mend weniger Wildbienen geeignete Lebensriume. Zahlreiche Arten sind bereits
verschwunden, weitere stehen kurz vor dem Aussterben.

Im Wissen darum, dass nur geschiitzt werden kann, was bekannt ist, mdchte das
vorliegende Neujahrsblatt die faszinierende Gruppe der Wildbienen den Lesern
etwas naherbringen.

Schafthausen, im August 1990 Andreas Miiller
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2. Allgemeines iiber Bienen

Stellung der Bienen innerhalb der Insekten

Die Bienen (Apoidea) werden zur Insektenordnung der Hautfliigler(Hymenop-
tera) gezahlt, die wie die Libellen, Heuschrecken, Schmetterlinge, Zweifliigler, K difer u. a.
eine eigenstindige Verwandtschaftsgruppe innerhalb der Insekten bilden (Abb.1).
Mit gegen 12000 Arten allein in Mitteleuropa sind die Hautfliigler die arten-
reichste Insektenordnung bei uns. Sie sind durch zwei hiutige Fliigelpaare charak-
terisiert.

Dieses Riesenheer der Hautfliigler wird in zwei Grossgruppen geteilt, in die
Pflanzenwespen (Symphyta) mit etwa 750 mitteleuropiischen Arten und in die 7a:l-
lenwespen (Apocrita) mit tiber 11000 Arten. Die Taillenwespen sind durch eine
starke Einschniirung zwischen Brust und Hinterleib, der «Wespentaille», gekenn-
zeichnet. Den Pflanzenwespen fehlt eine Wespentaille, bei ithnen setzt der Hinter-
leib in voller Breite am Bruststiick an.

Die Taillenwespen werden weiter in zwei Gruppen unterteilt. Die Legimmen
(Terebrantes) sind in der Regel Parasiten anderer Insekten und besitzen hiufig
lange Legerdhren, mit denen sie ihre Eier in die Eier, Larven oder Puppen anderer
Insekten einstechen.In Mitteleuropa sind rund 10 000 Legimmenarten bekannt, es
werden aber noch laufend neue Arten entdeckt. Die Stechimmen (Aculeata), die
zweite Gruppe der Taillenwespen, haben ihren Eilegeapparat zu einem Giftstachel
umgewandelt. Die Eier werden bei ihnen durch eine Offnung am Grund des Gift-
stachels abgelegt. Da der Wehrstachel der Stechimmen entwicklungsgeschichtlich
aus dem Eilegeapparat der Legimmen hervorgegangen ist, konnen nur die Weib-
chen der Wespen, Bienen und Hummeln stechen. Die Stechimmen weisen meist
eine nichtparasitische Lebensweise auf und kommen in Mitteleuropa mit iiber
1300 Arten vor.

Zu den Stechimmen gehoren neben den Ameisen (Formicoidea), den Faltenwes-
pen (Vespoidea), den Wegwespen (Pompiloidea), den Grabwespen (Sphecoidea) und
einigen weiteren Gruppen auch die Bienen (Apoidea). In Mitteleuropa leben rund
600 Bienenarten.

Die Bienen sind dadurch charakterisiert, dass die Larvennahrung ausschliess-
lich aus Bliitenprodukten besteht, nimlich aus einem Gemisch aus Pollen und
Nektar oder seltener aus Pollen und Bliitendl (vgl. Kap. 9). Sie unterscheiden sich
in diesem Punkt von allen anderen Gruppen der Stechimmen, deren Larven aus-
schliesslich von tierischer Nahrung leben. Die genannten Bliitenprodukte werden
von den Bienenweibchen auf den Bliiten gesammelt und in die Brutzellen ihrer
Nester transportiert.



Auch die aus den Brutzellen geschliipften, vollentwickelten Bienen (Imagines)
erndhren sich einzig von Bliitenprodukten. Mit Hilfe ihres Riissels nehmen Bie-
nenminnchen und Bienenweibchen fiir die eigene Versorgung Nektar auf Bliiten
auf.

Einteilung der Bienen Mitteleuropas

Die Bienen sind eine ausgesprochen artenreiche Insektengruppe. Weltweit
kennt man zwischen 20 000 und 30 000 verschiedene Bienenarten, in Europa sind
iiber 1000 Arten belegt und in Mitteleuropa leben gut 600 Arten (29,50,52). In der
Schweiz liegen Funde von iiber 550 Bienenarten vor, im Kanton Schaffhausen
wurden bisher rund 200 Arten nachgewiesen, und die Bienenfauna des Schaffhau-
ser Randens setzt sich aus etwa 160 Arten zusammen (4,34).

Diesen hohen Artenzahlen parallel geht eine grosse Vielfalt in Gestalt und
Aussehen. In der einheimischen Fauna kommen Bienen in allen Grossenberei-
chen von 3-4 mm aufwirts bis zu iiber Hummelgrosse vor. Es gibt neben schwarz-
und braungefirbten auch rote, gelb-schwarz gebanderte, blau- und griinschim-
mernde Bienen und neben stark pelzigen auch vollstindig unbehaarte Arten.
Grosse Unterschiede bestehen aber auch in der Lebensweise. In Hinsicht auf Le-
bensraum, Nestbau, Pollenquellen, Paarungsstrategien usw. weist jede einzelne
Bienenart ganz charakteristische Ziige auf.

Um diese grosse Vielfalt in den Griff zu bekommen, haben die Wissenschafter
ein System geschaffen, in welchem die Bienenarten nach ihren Verwandtschafts-
verhaltnissen gruppiert werden (Tab.1). Die mitteleuropadischen Bienen werden in
die folgenden sieben Familien eingeteilt: Seidenbienen (Colletidae), Furchenbienen
(Halictidae), Sandbienen (Andrenidae), Sdgehornbienen (Melittidae), Blattschneider-
bienen (Megachilidae), Pelzbienen (Anthophoridae) und Echte Bienen (Apidae). Die
einzelnen Familien sind in mehrere Gattungen unterteilt, jede Gattung enthalt
eine bis sehr viele Arten.In der Schweiz wurden bisher gesicherte Nachweise von
553 Bienenarten aus 43 Gattungen und 7 Familien bekannt (4), im Schaffhauser
Randen sind bis heute 144 Arten aus 24 Gattungen und 7 Familien aufgefunden
worden (34).

Die Honigbiene (Apis mellifera) ist eine einzige dieser rund 550 einheimischen
Bienenarten. Sie ist jedoch in weiten Teilen ihres Verbreitungsgebietes domesti-
ziert und kommt in Mitteleuropa nicht mehrwild vor. Mit ithrer Ausnahme zihlen
alle Vertreter der Bienen einschliesslich der Hummeln zu den sogenannten Wild-
bienen.

Entgegen der landldufigen Meinung, wonach alle Bienen staatenbildende, so-
ziale Insekten seien, besitzen die meisten Bienen eine solitire Lebensweise. Bei
den solitiren Arten bauen die Weibchen ihre Nester allein und versorgen die Brut-
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Klasse Insekten

(Insecta)

|
e I I [ I |

Ordnung Hautfliigler  Libellen  Heuschrecken  Schmetterlinge  Zweifligler ~ Kafer u.a.
(Hymenoptera)

ca.12 000 Arten

zwei hautige
Fliigelpaare
5 |
Unterordnung Pflanzenwespen Taillenwespen
(Symphyta) (Apocrita)
ca. 750 Arten iiber 11000 Arten
ohne Wespentaille mit Wespentaille
Blattwespen ‘
Holzwespen
Halmwespen
u. a.

Legimmen Stechimmen
(Terebrantes) (Aculeata)
ca. 10 000 Arten iiber 1300 Arten
Q mit Legeapparat; Qmit zu einem Gift-
parasitische Lebensweise stachel umgewandelten

Legeapparat; meist nicht-
parasitische Lebensweise

Schlupfwespen
Brackwespen
Erzwespen
Gallwespen
Zehrwespen

u. a.

[ I I I I

Uberfamilie Ameisen Faltenwespen Wegwespen Grabwespen Bienen u. a.
(Formicoidea) (Vespoidea) (Pompiloidea) (Sphecoidea) (Apoidea)

ca. 150 Arten ca. 60 Arten ca. 110 Arten ca. 250 Arten ca. 600 Arten

Larvennahrung: tierisch Larvennahrung: Bliiten-

produkte (Gemisch aus
Pollen und Nektar bzw.
Pollen und Bliitendl)

charakteristische Eigenschaft der Bienen

Abb. 1: Stellung der Bienen innerhalb der Insekten

Die angegebenen Artenzahlen sind grobe Anniherungen fiir Mitteleuropa (aus verschiedenen Quellen).
Abbildungen aus (24).
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zellen ohne Mithilfe von Artgenossen. Eine soziale Lebensweise (vgl. Kap. 7) wei-
sen in der einheimischen Bienenfauna neben der Honigbiene nur die Hummeln
(Bombus) sowie einige Arten innerhalb der beiden Furchenbienengattungen Halic-
tus und Lasioglossum auf (Tab.1). Auch aus den beiden Gattungen der Holzbienen
(Xylocopa)und Keulhornbienen (Ceratina)wurden soziale Arten bekannt, ihre ein-
heimischen Vertreter leben allerdings solitir. Aufgrund des geringen Prozentsatzes
sozialer Arten werden die Wildbienen haufig auch als Eznsiedlerbienen oder Solitir-
bienen bezeichnet.

Uberfamilie: Apoidea - Bienen (553/144)

1.  Familie: Colletidae - Seidenbienen (47/11) 6. Familie: Anthophoridae - Pelzbienen (106/18)
Hpylaeus - Maskenbienen (35/10) Anthophora - Pelzbienen (17/1)

Colletes — Seidenbienen (12/1) K Melecta — Trauerbienen (2/1)
K Thyreus — Fleckenbienen (5/-)

2. Familie: Halictidae - Furchenbienen (123/35) Eucera - Langhornbienen (3/1)
Rhophites - Schliirfbienen (2/-) Tetralonia — Langhornbienen (5/-)
Rhophitoides - Graubienen (1/-) (S) Xylocopa — Holzbienen (3/-)

Dufourea — Glanzbienen (5/1) (S) Ceratina - Keulhornbienen (3/1)
Systropha — Spiralhornbienen (2/-) K Nomada - Wespenbienen (60/14)
Pseudapis - Schienenbienen (1/-) K Epeolus — Filzbienen (4/-)

Nomioides - Steppenbienen (-) K  Epeoloides - Schmuckbienen (1/-)

(S) Halictus — Furchenbienen (16/4) K  Biastes - Kraftbienen (1/-)

(S) Lasioglossum — Furchenbienen (71/21) K Pasites - Kurzhornbienen (1/-)

K Sphecodes - Blutbienen (25/9) K Ammobates — Sandgingerbienen (1/-)

K Ammobatoides — Steppenglanzbienen (-)

3.  Familie: Andrenidae — Sandbienen (115/28)

Panurgus - Zottelbienen (3/-) 7. Familie: Apidae - Echte Bienen (40/17)
Panurginus - Scheinlappenbienen (1/-) S Bombus - Hummeln (30/12)
Camptopoeum — Buntbienen (-) K Psithyrus — Schmarotzerhummeln (9/4)
Melitturga - Schwebebienen (1/-) S  Apis - Honigbienen (1/1)

Andrena - Sandbienen (110/28)

4.  Familie: Melittidae - Sigehornbienen (9/1)
Melitta - Sigehornbienen (5/1)
Dasypoda - Hosenbienen (2/-)
Macropis — Schenkelbienen (2/-)

5. Familie: Megachilidae - Blattschneiderbienen (113/34)
Trachusa - Bastardbienen (1/1)
Anthidium - Woll- und Harzbienen (13/4)
K Stelis - Diisterbienen (11/4)
Heriades - Locherbienen (2/1)
Chelostoma - Scherenbienen (7/4)
Osmia — Mauerbienen (43/13)
Megachile - Blattschneider- und Mértelbienen (23/5)

K  Dioxys - Zweizahnbienen (2/-) K = Kuckucksbienen
K Coelioxys - Kegelbienen (10/2) S = Gattung ausschliesslich mit sozialen Arten
Lithurgus — Steinbienen (1/-) (S)= Gattung teilweise mit sozialen Arten

Tab.1: Zoologisches System der Bienen Mitteleuropas — Familien und Gattungen

InKlammern ist fiir jede Gattung die Anzahl der in der Schweiz bzw.im Schaffhauser Randen sicher nachgewiese-
nen Arten aufgefiihrt. Aus (4) und (34).
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2 Osmia leaiana (Bauchsammler)
4 Stelis nasuta (Kuckucksbiene)

Pollentransporteinrichtungen

Andrena florea (Beinsammler)
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Einfacher als das zoologische System in Tab.1ist eine Einteilung der einheimi-
schen Bienen nach ihren Pollentransporteinrichtungen (vgl. Fotos 1-4):

Beinsammlerbienen alle Bienen mit Ausnahme der Megachilidae, gewisser 53 %
Colletidae und Anthophoridae und der
Kuckucksbienen
Bauchsammlerbienen alle nichtparasitischen Vertreter der Megachilidae 16 %
Schlucksammlerbienen Vertreter der Gattungen Hylaeus (Colletidae) und 7%

Xylocopa bzw. Ceratina (Anthophoridae)

Kuckucksbienen mit K bezeichnete Gattungen in der systematischen 24 %
Ubersicht (vgl. Tab. 1)

Uber die Hilfte der einheimischen Bienen gehoren zu den Beinsammlern, die
den Pollen in der biirstenférmigen Behaarung der Hinterbeine zuriick in ihre Ne-
ster tragen. Die Bauchsammler, knapp ein Sechstel unserer Arten, besitzen eine Pol-
lenbiirste auf der Unterseite des Hinterleibes. Die Schlucksammlierbienen, die nur ei-
nen geringen Prozentsatz unter den einheimischen Wildbienen bilden, verschluk-
ken den Pollen beim Sammeln und tragen ihn im Magen in die Nester zuriick, wo
er ausgewiirgt und zusammen mit dem Nektar in den Brutzellen deponiert wird.
Die Kuckucksbienen schliesslich, die keine Pollentransporteinrichtungen besitzen,
verzichten auf Nestbau und Verproviantierungsarbeiten und schmuggeln ihre
Eier in Kuckucksmanier in die noch nicht verschlossenen Brutzellen von Nestern
anderer Wildbienen. Anstelle der Wirtsbienenlarve entwickelt sich auf dem Nah-
rungsvorrat die Larve der Kuckucksbiene (vgl. Kap. 8). Fast ein Viertel aller einhei-
mischen Bienenarten.haben eine solche schmarotzende Lebensweise angenom-
men. In den meisten Fillen ist das Verhiltnis zwischen Kuckucksbiene und Wirts-
biene streng artspezifisch, d. h., eine bestimmte Kuckucksbienenart lebt jeweils
nur bei einer einzigen, seltener bei mehreren,dann aber nah verwandten Wirtsbie-
nenarten.
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3. Die Mauerbiene Osmia spinulosa - Lebensweise einer
ausgewihlten Bienenart im Schaffhauser Randen

Osmia spinulosa zahlt mit einer Linge von 7-8 mm zu den mittelgrossen Bienen
in der einheimischen Fauna. Sie ist eine Bauchsammlerbiene (vgl. Foto 5), die
Weibchen besitzen auf der Unterseite ihres Hinterleibes eine auffillig orangerot
gefirbte Bauchbiirste.

O. spinulosa gehort in unserer Bienenfauna zu den spektakulireren Arten,dasie
ihre Nester obligatorisch in leeren Schneckengehiusen anlegt und in bezug auf
ithre Pollenquellen streng spezialisiert ist und nur auf Pflanzen Pollen sammelt, die
zur Familie der Korbbliitler (Asteraceae) gehoren (34). Sie stellt hohe Wirmean-
spriiche an ithren Lebensraum und ist, wie ein Grossteil der einheimischen Bienen,
nur bei guten Witterungsbedingungen, also bei Sonne und entsprechend hohen
Temperaturen, aktiv; bei Regen oder bedecktem Himmel erscheint sie gar nicht
erst im Freien, bei wechselhaftem Wetter ist die Aktivitit reduziert und von linge-
ren inaktiven Phasen unterbrochen.

Lebensraum

Die drei fiir das Vorkommen von O. spinulosa unerlisslichen Elemente, Schnek-
kengehiuse als Nistplatz, Korbbliitler als Pollenquelle, warmes Mikroklima, schrinken
die Verbreitung dieser Bienenart im Schafthauser Randen auf verhiltnismassig we-
nige giinstige Stellen ein. Die wichtigsten Lebensriume von O. spinulosa im Ran-
den sind gut besonnte, steinige und liickig bewachsene Abhinge und brachlie-
gende Wiesenflichen, wo teilweise individuenreiche Populationen beobachtet
werden konnen. Auf alljahrlich geschnittenen Wiesenflichen oder auf anderwei-
tig intensiv genutztem Land findet O. spinulosa keine Nistmoglichkeiten, da hier
das Angebot an leeren Schneckengehdusen aufgrund der schlechten Verhiltnisse
fiir die Gehduseschnecken zu gering ist.

Lebenszyklus

O. spinulosa ist eine Hochsommerbiene. Sie erscheint im Randen Anfang Juni,
wobei die ersten Minnchen einige Tage vor den ersten Weibchen auftauchen
(Abb. 2). Die Miannchen verschwinden bereits Ende Juli, Anfang August wieder,
wihrend die Weibchen eine deutlich lingere Flugzeit aufweisen;die letzten Weib-
chen von O. spinulosakdnnen im Randen Anfang bis Mitte September beobachtet
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werden. Die individuelle Flugzeit der Mannchen betrigt im Maximum 5-6 Wo-

chen, die Weibchen werden bedeutend ilter und erreichen ein Maximalalter von
10-11 Wochen.
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Abb. 2: Lebenszyklus von Osmia spinulosa im Schaffhauser Randen
Aus (34).

Gleich nach ihrem Erscheinen beginnen die Weibchen mit den Nestbauarbei-
ten. Sie bauen und verproviantieren einzeln und ohne Mithilfe von Artgenossen
Brutzellen in leeren Schneckengehiusen und legen Eier ab. Aus den Eiern schliip-
fen nach wenigen Tagen Larven, die den Pollen-Nektar-Vorrat in den Brutzellen zu
verzehren beginnen. Ist der Nahrungsvorrat nach etwa drei Wochen vollstindig
gefressen, spinnen sich die Larven in ihren Brutzellen einen schiitzenden Kokon.
Es beginnt nun eine lange Ruhephase, in welcher die Bienen als Rubelarven in ih-
ren selbstgesponnenen Kokons in den Schneckengehiusen die kalte Jahreszeit
iiberdauern (vgl. Foto 12). Erst nach der Uberwinterung im nichsten Friihling geht
die Entwicklung weiter. Die Larven verpuppen sich, und nach einem etwa dreiw6-
chigen Puppenstadium erfolgt die Verwandlung zum vollentwickelten Insekt. Ge-
nau ein Jahr nach der Eiablage, wieder im Juni, schliipfen die frischen Bienen aus
den Nestern aus, und ein neuer Zyklus beginnt.

Wie die grosse Mehrzahl unserer Wildbienen bildet auch O. spinulosa nur eine
Generation im Jahr aus. Allerdings entwickeln sich nicht alle Ruhelarven bereits
im ersten Jahr nach der Uberwinterung. Ein gewisser Prozentsatz der Ruhelarven
iiberliegt und durchliuft erst nach der zweiten Uberwinterung die Metamorphose
zur vollentwickelten Biene. Dieses Phinomen des Uberliegens, das eine Uberle-
bensstrategie sein diirfte, kennt man von mehreren Wildbienenarten (vgl. Kap. 5).
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Nestbau

Die ganze Entwicklung von O. spinulosa vom Ei tiber Larve und Puppe bis zur
Imago vollzieht sich in den Brutzellen im Innern von leeren Schneckengehiusen.
In der Nacht und wihrend ungiinstiger Tagesstunden sind leere Schneckenge-
hiuse gleichzeitig auch Schlafplitze fiir die Miannchen und fiir Weibchen, die
noch kein eigenes Nest begonnen bzw. ein Nest eben fertiggestellt haben.

Fiir die Anlage der Brutzellen werden im Randen die leeren Schneckengehiduse
der Strauchschnecke (Bradybaena fruticum), der Vielfrassschnecke (Zebrina detrita)
und zweier Schnirkelschneckenarten (Helicella itala und Helicella obvia) benutzt
(vgl. Fotos 6, 8-13). In den Schneckengehdusen legt das Bienenweibchen jeweils
eine bis drei, meist aber zwei Brutzellen an. Offnet man ein zweizelliges Nest kurz
nach seiner Fertigstellung, ergibt sich das in Abb. 3 gezeigte Bild (vgl. Foto 10):

I I

Pollen/Nektar

Nestabschlusswand

Aeussere Zellabschlusswand

)

Abb.3:Innere Struktur eines zweizelligen Nestes von Osmia spinulosain einem Ge-
hause von Bradybaena fruticum mit Lingsschnitten durch die dreit Wandtypen und
durch den vorderen Zellenbereich mit Ei

Aus (34).

Man erkennt die beiden gegen die Gehdusemiindung zu durch Winde be-
grenzten Brutzellen, die zu je etwa vier Fiinfteln mit einem Gemisch aus Pollen
und Nektar gefiillt sind, dem Nahrungsvorrat fiir die Larven. Zwischen Pollen-
Nektar-Vorrat und der anschliessenden Trennwand befindet sich ein Hohlraum, in
dem die Larve ihre gesamte Entwicklung bis zum vollentwickelten Insekt durch-
lauft. Auf die zweite Brutzelle folgt ein grosser leerer Zwischenraum, der eine
halbe bis eineinhalb Windungen einnimmt. Die Gehdusemiindung wird durch
eine weitere Wand abgeschlossen. Alle drei Trennwinde, die innere und die dus-
sere Zellabschlusswand sowie die Nestabschlusswand, bestehen aus zerkautem
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Blattmaterial, dem sog. « Pflanzenmértel». Beim Vergleich der Wanddicken fallt auf,
dass die dussere Zellabschlusswand bedeutend dicker und stabiler gebaut ist als die
innere Zellabschlusswand und die Nestabschlusswand;sie diirfte in Kombination
mit der Nestabschlusswand eine wirksame Barriere gegen Brutparasiten sein.

Der Nestbauzyklus beginnt mit der Suche nach geeigneten Gehiusen (Abb. 4).
Hat sich ein Weibchen fiir ein leeres Schneckengehiuse entschieden, trigt es vor-
erst einmal Pflanzenmaortel ein. Pflanzenmdértelquellen im Schaffhauser Randen
sind die Fiederblittchen des Kleinen Wiesenknopfes (Sanguisorba minor) und des
Kriechenden Fingerkrautes (Potentilla reptans). Das Pflanzenmaterial wird mit
Hilfe der Mandibeln von den Blattrindern abgebissen (vgl. Foto 7) und in Form
kleiner rundlicher Klimpchen in den Oberkiefern zum Nest zuriicktransportiert.
Das Bienenweibchen formt damit auf Hohe der spiteren inneren Zellabschluss-
wand im spindelnahen Randbereich der Windung eine «Tirschwelle», wodurch die
Linge der Brutzelle bereits im voraus festgelegt ist (vgl. Foto 11). Fiir den Bau dieses
schmalen Saumes aus zerkautem Blattmaterial bendtigt das Weibchen durch-
schnittlich fiinf Pflanzenmortelsammelfliige und bei guten dusseren Bedingun-
gen eine Zeit von 20 min. Der Bau von Tiirschwellen ist fiir viele Osmia-Arten cha-
rakteristisch. Tiirschwellen diirften Markierungen fiir die Bienenweibchen sein,
die eine genaue Bemessung der Menge der einzutragenden Vorrite moglich ma-
chen.

Nach Abschluss des Baues der Tiirschwelle beginnt das Weibchen mit der Ver-
sorgung der Brutzelle mit Pollen und Nektar (vgl. Foto 6). Da das Pollensammeln
stets mit gleichzeitiger Nektaraufnahme gekoppelt ist, bringt das Weibchen wih-
rend der Versorgungsphase nach jedem Sammelflug Pollen #nd Nektar mit. Wie
bei den Bauchsammlerbienen iiblich, deponiert das Weibchen von O. spinulosa
nach der Riickkehr zuerst kopfvoran den Nektar in der Brutzelle,dreht sich darauf
um und streift den Pollen aus der gefiillten Bauchbiirste auf den Vorratsballen ab.
Im Nestbauzyklus nimmt die Versorgung einer Brutzelle mit Pollen und Nektar
den weitaus grossten Zeitanteil ein: 29 Sammelfliige, die im Mittel je 20 min dau-
ern, sind durchschnittlich dafiir notig. Die Biene braucht dazu bei gutem Wetter
121/2 Stunden. Da ein «Bienentag» bei optimalen dusseren Bedingungen zwischen
7 und 71/2 Stunden, von etwa 11 bis 18.15 Uhr MESZ, dauert, entspricht dies knapp
zwe1 Tagen.

Nach dem letzten Versorgungsflug legt das Weibchen ein Eiauf den Nahrungs-
vorrat. Unmittelbar nach der Eiablage beginnt es mit dem Sammeln und Eintra-
gen von Pflanzenmortel: die vorbereitete Tiirschwelle wird zur inneren Zellab-
schlusswand eingezogen. Nach dem Bau der inneren Zellabschlusswand bereitet
die Biene auf Hohe der spiteren dusseren Zellabschlusswand wiederum eine Tiir-
schwelle vor,bevor sie mit den Verproviantierungsarbeiten fiir die zweite Brutzelle
beginnt. Fiir diese zweite Mortelphase im Nestbauzyklus, Verschluss der ersten
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durchschnittliche durchschnittlicher

Anzahl Fliige Zeitaufwand
leere Gehause inspizieren
Gehiduse auswihlen
Pflanzenmortel eintragen:
Bau der 1. Tiirschwelle 5 Fliige 20 min
Versorgung der 1. Brutzelle mit
Pollen und Nektar 29 Fliige 12/2 h
Eiablage 4 min
Pflanzenmortel eintragen:
Verschluss der 1. Tiirschwelle
zu einer inneren Zellabschlusswand
und Bau der 2. Tiirschwelle 12 Flige 42 min
Versorgung der 2. Brutzelle
mit Pollen und Nektar 29 Fliige 12'/2 h
Eiablage 4 min
Pflanzenmortel eintragen:
Verschluss der 2. Tiirschwelle
zu einer dusseren Zellabschlusswand 32 Fliige 140 min
Pflanzenmortel eintragen:
Bau der Nestabschlusswand 28 Flige 80 min
Gehiuse drehen, bis Miindung
gegen Erdboden gerichtet 1-2 min
Nestabschlusswand kontrollieren und

V¥V evtl. Schiden mit Pflanzenmortel ausbessern

Abb. 4: Abfolge der Nestbauphasen beim Bau eines zweizelligen Nestes von Os-
mia spinulosa

Die angegebenen Zahlen sind Durchschnittswerte und wurden unter optimalen dusseren Bedingungen erhoben.
Bedingt durch die hohe Empfindlichkeit von O. spinulosa gegeniiber ungiinstigen Witterungsverhaltnissen dau-
ern die einzelnen Nestbauphasen bei schlechten dusseren Bedingungen entsprechend linger. Aus (34).
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Tiirschwelle zu einer inneren Zellabschlusswand und Bau einer nichsten Tiir-
schwelle, bendtigt O. spinulosa durchschnittlich zwolf Fliige und 42 min.

Hat das Bienenweibchen die zweite Zelle des Nestes fertig verproviantiert und
bestiftet, wird auf Hohe der zweiten vorbereiteten Tiirschwelle die dussere Zellab-
schlusswand gebaut. Fiir den Bau der auffillig verdickten und randlich gut schlies-
senden ausseren Zellabschlusswand ist eine entsprechend grosse Anzahl Mortel-
fliige und ein grosser zeitlicher Aufwand notwendig. Die Biene bendtigt bis zu ih-
rer Fertigstellung durchschnittlich mehr als zwei Stunden und fliegt tiber dreissig-
mal mit Pflanzenmortel an.

Sobald das Weibchen die dussere Zellabschlusswand fertiggestellt hat, beginnt
es ohne zeitlichen Unterbruch mit dem Bau der Nestabschlusswand an der Ge-
hidusemiindung (vgl. Foto 8). Der Material- und Zeitaufwand fiir den Verschluss
der Gehdusemiindung ist trotz der verhiltnismassig grosseren Fliche kleiner als
fiir den Bau der weiter im Gehéduseinnern liegenden dusseren Zellabschlusswand,
die zudem bei Mortelbeginn durch eine Tiirschwelle bereits ein Stiick weit vorbe-
reitet ist. 28 Fliige und rund 80 min sind fiir den Bau der Nestabschlusswand durch-
schnittlich notig. Nach ihrer Fertigstellung ist die Nestabschlusswand, bedingt
durch den verwendeten Baustoff, noch auffillig griin, verfarbt sich aber innerhalb
weniger Tage zu einem schmutzigen Dunkelbraun. Diese Farbinderung hat einen
Naturforscher, der Anfang unseres Jahrhunderts in einer kurzen Notiz erstmals
iber den Nestbau von O. spinulosa berichtete, zu dem irrtiimlichen Schluss verlei-
tet, dass die Nester von O. spinulosa mit Schafskot oder Hasenmist verschlossen
wiirden (20).

Nach Fertigstellung der Nestabschlusswand kriecht das Weibchen kopfvoran
mit der KGrperunterseite nach oben unter das fertige Nest, benutzt die Oberseite
von Brust und Hinterleib als Widerlager und dreht das Schneckengehiduse muit
Hilfe der Beine derart, dass die Gehdusemiindung mit der Nestabschlusswand di-
rekt gegen den Erdboden gerichtet und so vor Witterungseinfliissen geschiitzt ist
(vgl. Foto 9).

Das Drehen des fertigen Nestes bedeutet gleichzeitig den Abschluss des Nest-
bauzyklus. Unmittelbar danach beginnt das Bienenweibchen, auf der Suche nach
giinstigen neuen Neststandorten leere Schneckengehiduse zu inspizieren.

Fiir den Bau eines zweizelligen Nestes braucht O. spinulosa unter guten dusseren
Bedingungen insgesamt rund 31 Stunden, was bei andauernd schonem Wetter
etwa 4,3 «Bienentagen» entspricht.

Die Weibchen von O. spinulosa versorgen in ithrem Leben im giinstigen Fall
etwa 15-20 Brutzellen. Sie fiillen wihrend ihrer Flugzeit somit ungefihr zehn
Schneckenhiuser mit Brutzellen.

Die Weibchen inspizieren die Nestabschlusswinde der fertigen Nester auch
nach ihrer Fertigstellung und lange nach Baubeginn neuer Nester und bessern ge-
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gebenenfalls Locher und Spalten mit neu herbeigebrachtem Pflanzenmortel aus.
Die maximale Zeitspanne zwischen der Fertigstellung eines Nestes und der letzten
Ausbesserung der experimentell beschidigten Abschlusswand betrug 29 Tage.
Dieses Verhalten diirfte im Zusammenhang mit dem Schutz der Nachkommen
vor Brutparasiten stehen.

Brutparasiten

O. spinulosa hat einen artspezifischen Bienenparasiten. Die Kuckucksbiene Sze-
lis odontopyga entwickelt sich als Brutschmarotzer ausschliesslich in ihren Nestern
(9). Das Stelis-Weibchen schmuggelt sein Ei bei einer kurzfristigen Abwesenheit
der Nestbesitzerin in eine noch nicht verschlossene Brutzelle des Wirtsnestes. Die
Larve der Kuckucksbiene schliipft eher aus dem Ei als die von O. spinulosa, saugt
das Wirtsei oder die frisch geschliipfte Wirtslarve aus und beginnt danach, den
fremden Futtervorrat zu verzehren. In der Brutzelle entwickelt sich anstelle der O.
spinulosa-Larve die Larve von S. odontopyga. Im Schaffhauser Randen kommt
S. odontopyga allerdings nicht vor. Ihr Fehlen ist moglicherweise auf klimatische
Faktoren zuriickzufiihren. Die nichsten bekannten Vorkommen des artspezifi-
schen Bienenparasiten von O. spinulosaliegen in Baden-Wiirttemberg und im Wal-
lis (52,4).

Trotz des Fehlens von §. odontopygaim Randen wird O. spinulosavon Brutparasi-
ten nicht verschont. Die wichtigsten Schmarotzer sind hier allerdings keine Bie-
nen,sondern Vertreter aus anderen Insektengruppen, nimlich der Trauerschweber
Anthrax aethiops, der zu den Zweifliiglern und damit in die Verwandtschaft der
Fliegen und Miicken gehort, und zwei winzige Schlupfwespenarten. Das Trauer-
schweberweibchen schleudert im Schwebeflug sein Ei in die Gehdusemiindung
eines im Bau befindlichen Nestes von O. spinulosa (vgl. Foto 13). Nach dem Schliip-
fen kriecht die kleine Fliegenlarve in die noch nicht verschlossene Brutzelle, war-
tet, bis die Wirtslarve geschliipft ist und den Futtervorrat aufgezehrt hat, und ldsst
sich danach in ihren Kokon mit einspinnen. Erst nachdem ihr Opfer seinen Ko-
kon fertig gesponnen hat, beginnt die Trauerschweberlarve, die ausgewachsene
Bienenlarve auszusaugen. Im Schutz des fremden Kokons verpuppt sich die Flie-
genlarve und schliipft im nachsten Frithsommer als Vollinsekt aus der Brutzelle
aus.

Ebensowenig interessiert am eingetragenen Pollen-Nektar-Vorrat wie der Trau-
erschweber, als vielmehr an den Bienenlarven selbst,sind auch die beiden Schlupf-
wespenarten, die im Randen die Brutzellen von O. spinulosa befallen. Bedingt
durch ihre winzige Grosse konnen sich in einer einzigen Brutzelle mehrere Dut-
zend Schlupfwespen entwickeln.
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Wie stark O. spinulosa unter den verschiedenen Brutparasiten zu leiden hat, be-
legt das folgende Zahlenbeispiel. Von den 101 geziichteten Zellen aus 60 verschie-
denen Nestern von O. spinulosa aus dem Schaffhauser Randen waren nicht weniger
als 45 Zellen parasitiert oder verpilzt, in 31 Zellen starben Eier oder Larven aus un-
bekannten Griinden vorzeitig ab und nur aus 12 Zellen schliipften Bienen von
O. spinulosa aus. In den restlichen 13 Zellen wurden iiberliegende Ruhelarven von
O. spinulosa festgestellt, die fiir ihre Entwicklung ein zusitzliches Jahr brauchen.

Bliitenbesuch

In bezug auf das Pollensammeln ist O. spinulosa eine streng spezialisierte Bienen-
art. Die Weibchen von O. spinulosa sammeln den Pollen fiir die Larven nicht wahl-
los auf allen m&glichen Pflanzen, sondern ausschliesslich auf Vertretern der Pflan-
zenfamilie der Korbbliitler (Asteraceae). Die Pollenvorrite in den Brutzellen be-
stehen jeweils zu hundert Prozent aus Korbbliitlerpollen (vgl. Abb. 29 in Kap. 9).
Innerhalb der Korbbliitler ist allerdings keine deutliche Bevorzugung bestimmter
Gruppen zu beobachten. Die wichtigsten Pollenquellen im Randen sind zu Be-
ginn der Flugzeit von O. spinulosa das Bitterkraut (Picris hieracioides) und die Wie-
sen-Flockenblume (Centaurea jacea), spiter im Jahr das Ochsenauge (Buphthalmum
salicifolium) und 1m Spatsommer das Raukenblittrige Greiskraut (Senecio erucifo-
lius) und die Herbst-Aster (Aster amellus).

Das besuchte Bliitenspektrum beim Nektarerwerb ist grosser und umfasst ne-
ben verschiedenen Korbbliitlerarten, die gleichzeitig Pollenlieferanten sind, auch
Vertreter aus anderen Pflanzenfamilien. So wurden nektarsaugende Minnchen
und Weibchen von O. spinulosa nicht nur auf Korbbliitlern beobachtet, sondern
auch auf dem Knolligen Hahnenfuss (Ranunculus bulbosus) und der Acker-Wit-
wenblume (Knautia arvensis), die zu den Familien Hahnenfussgewichse (Ranun-
culaceae) bzw. Kardengewichse (Dipsacaceae) gehoren. Es bestitigt sich hier die
bei spezialisierten Bienen bereits mehrfach gemachte Feststellung, dass die Spezia-
lisierung im allgemeinen auf die Pollenquellen beschrinkt bleibt, wihrend das
Spektrum der fiir die Nektaraufnahme besuchten Pflanzen weiter ist (vgl. Kap.9).

Paarungsstrategie der Mannchen

Die Weibchen von O. spinulosa sind wihrend ihrer ganzen 10-11 Wochen dau-
ernden Flugzeit mit Nestbau und Verproviantierungsarbeiten beschaftigt. Die O.
spinulosa-Minnchen beteiligen sich nie an der Brutfiirsorge, sondern suchen wih-
rend ihres 5-6 Wochen dauernden Lebens als gefliigelte Insekten unaufhorlich
nach paarungswilligen Weibchen. Sie besetzen dazu kleine Flugareale, an denen
sie iiber Wochen hinweg festhalten (Abb. 5).
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Innerhalb der Flugareale kommt es zur Ausbildung von Flugbahnen (Abb. 6).
Anflugspunkte entlang der Flugbahnen sind die Bliiten der Pollen- und Nektar-
quellen der Weibchen, also verschiedene Korbbliitler sowie Knolliger Hahnenfuss
und Acker-Witwenblume. Die Minnchen patrouillieren auf diesen Bahnen bei
guten dusseren Bedingungen unermiidlich wihrend Stunden. Sie kontrollieren
die Anflugspunkte im Flug, wobei sie jeweils vor jedem Bliitenkopf kurz ihre Flug-
geschwindigkeit drosseln, um gleich darauf wieder in gewohnter Schnelligkeit den
nichsten Anflugspunkt anzusteuern. Auf jedem Durchflug, der in der Regel zwi-
schen einer und zwei Minuten dauert, wird meist einmal fiir wenige Sekunden an
bestimmten Stellen am Erdboden eine Flugpause eingelegt. Wie Abb. 6 zeigt,
bleibt der Verlauf einer Flugbahn nicht iiber eine lange Zeit konstant, sondern un-
terliegt in kurzfristigen Abstinden dauernd leichten Verinderungen.
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Abb. 6: Flugbahn eines markierten Mannchens von Osmia spinulosa am 18. Juni
1989 zu zwei verschiedenen Zeitpunkten

Ein anfinglich nur sporadisch beflogener Bahnteil wurde zu einem konstant kontrollierten Bahnabschnitt, wih-
rend ein ehemals regelmissig abpatrouilliertes Wegstiick nur mehr ganz unregelmissig abgeflogen wurde. Ab 12.15
Uhrwurde eine zusitzliche Flugschleife neu kontrolliert und ein zweiter Rastplatz benutzt. Die beiden Rastplitze
wurden je einmal pro Durchflug aufgesucht.

Erliuterungen: B = Ochsenauge; C = Wiesen-Flockenblume; K = Acker-Witwenblume; P = Bitterkraut; R =
Knolliger Hahnenfuss; Dreieck = Rastplatz am Erdboden; ausgezogene Pfeile = regelmissig durchflogene Bahn-
abschnitte; gestrichelte Pfeile = nur sporadisch durchflogene Bahnabschnitte. Aus (34).
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Die Flugareale der Miannchen iiberlappen sich teilweise betrichtlich. Die Flug-
bahnen konnen sich kreuzen, und bestimmte Anflugspunkte werden bei hoher
Minnchendichte regelmissig von zwei oder mehreren gleichzeitig bahnfliegen-
den Minnchen in ihre sonst unterschiedlich verlaufenden Flugbahnen eingebaut.
Flugareale und Flugbahnen werden nicht gegen artgleiche Miannchen verteidigt.
Es werden auch keine Markierungen aus Driisensekreten an bestimmten Struktu-
ren angebracht, wie dies von anderen Bienenarten bekannt ist (vgl. Kap.10). Die O.
spinulosa-Miannchen besitzen also keine Territorien.

Entlang der Flugbahnen, hauptsichlich an den Anflugspunkten, stiirzen sich
die Midnnchen auf arteigene Weibchen, sobald sie diese entdeckt haben. Die Weib-
chen werden ergriffen,und es kommt zu Kopulationsversuchen seitens der Mann-
chen. Allerdings sind die Mannchen nur selten erfolgreich, denn die Weibchen wi-
dersetzen sich in der Regel den Paarungsversuchen.In ihrem Leben verpaaren sich
die Weibchen nimlich nur ein einziges Mal, und dies gleich nach dem Ausschliip-
fen aus den Brutzellen;nachfolgende Paarungsversuche durch die Miannchen wer-
den abgewehrt. So kommen nur Minnchen, die auf ein frisch geschliipftes Weib-
chen treffen, zur Paarung.
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4. Lebensraume der Wildbienen

Die Lebensriume der einheimischen Wildbienen sind dusserst vielgestaltig. Es
ist kaum moglich, sie hier auf kleinem Raum erschépfend zu behandeln,denn jede
einzelne der rund 600 mitteleuropaischen Bienenarten unterscheidet sich in ihren
Lebensraumanspriichen von anderen Arten. Dieses Kapitel soll deshalb nur allge-
mein gehalten werden.

Grundsitzlich miissen vier Voraussetzungen fiir das Vorkommen einer be-
stimmten Wildbienenart in einem Gebiet erfiillt sein (52):

— Klimatische Verhiltnisse

Die Wildbienen sind grundsitzlich wirmeliebende Insekten, die nur bei Sonne und entspre-
chend hohen Temperaturen aktiv sind. In bezug auf ihre Wirmeanspriiche gibt es zwischen den Ar-
ten aber weite Abstufungen: wihrend fiir die einen nur an extrem heissen, trockenen und siidexpo-
nierten Abhidngen die klimatischen Voraussetzungen fiir ihr Vorkommen erfiillt sind, leben andere
eher an missig kithlen und feuchteren Stellen. Wieder andere zeigen eine nur geringe Empfindlich-
keit gegeniiber den Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnissen und besiedeln sowohl trocken-
warme als auch eher feucht-kiithle Lebensriume.

— Nistplatz

Die verschiedenen Wildbienenarten besitzen arttypische und artkonstante Nistweisen und legen
ihre Brutzellen nur an ganz bestimmten Stellen an (vgY. Kap. ? Nur wenn die entsprechenden Nist-
litze vorhanden sind, kann mit dem Auftreten der betreffenden Arten gerechnet werden. Die Kuk-
ucksbienen (vgl. Kap. 8) sind iiber die Lebensraumanspriiche ihrer Wirte indirekt ebenfalls von be-
stimmten Nistplitzen abhingig. Sie kénnen nur dort vorkommen, wo ihre meist artspezifischen
Wirtsbienen Nistmdglichkeiten finden.

— Nestbaumaterialien

Zahlreiche Wildbienenarten brauchen fiir den Bau von Nestern und Brutzellen bestimmte
Fremdmaterialien wie Harz, Blitter, Erde und Steinchen u. 4. (vgl. Kap. 6). Bei ihrem Fehlen kénnen
sie nicht auf andere Baustoffe zuriickgreifen.

— Nahrungspflanzen

Fiir den eigenen Nahrungsbedarf und fiir die Ernihrung der Larven miissen die Lebensriume der
Wildbienen ein geniigend hohes Angebot an blithenden Pflanzen enthalten. Fiir die Nahrungs-
spezialisten unter den Wildbienen ist cfas Vorhandensein derspezifischen Pollen-und Nektarquellen
in ausreichender Menge entscheidend (vgl. Kap.9). Auf andere Nahrungspflanzen kénnen diese spe-
zialisierten Arten hdchstens kurzzeitig und nur in begrenztem Umfang ausweichen.

Erst wenn in einem Lebensraum die aufgefiithrten vier Elemente in Kombina-
tion nebeneinander vorliegen, ist die Voraussetzung fiir das Vorkommen einer be-
stimmten Bienenart gegeben.

Hiufig decken sich Nist- und Nahrungsriume rdumlich. So bieten z. B. blii-
hende Brombeerhecken neben ausreichender Nahrung gleichzeitig auch Nistge-
legenheiten in Form von diirren, abgebrochenen Ranken fiir verschiedene Mas-
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kenbienen (Hylaeus). Oder auf liickig bewachsenen Wiesen sind zugleich genii-
gend Nahrungsquellen wie giinstige Bodenstellen fiir die Nestanlage von Sandbienen
(Andrena), Furchenbienen (Halictus, Lasioglossum)und anderen Bodennistern vor-
handen.

Wie die folgenden beiden Beispiele zeigen, liegen die bendtigten Elemente
aber nicht selten auch ortlich getrennt vor. In diesem Fall setzt sich der Lebens-
raum einer Wildbiene aus mehreren Teillebensraiumen zusammen:

Der Lebensraum der im Schaffhauser Randen bisher nur an wenigen Stellen nachgewiesenen
Mauerbiene Osmia ravouxibesteht hiufig aus den drei riumlich getrennten Teillebensriumen «Stein-
schutthalde», «<unversiegelter Feldweg» und «Halbtrockenrasen». In der Steinschutthalde baut 0. ra-
vouxi in kantigen Vertiefungen von Felsblocken mit Steinchen und lehmigem Martel Freinester aus
2-8 Brutzellen (vgl. Foto 14). Das Baumaterial fiir den Bau der Brutzellen und fiir den Endverputz
sammelt die Mauerbiene auf einem nahe gelegenen ungeteerten Feldweg. Der benachbarte Halbtrok-
kenrasen schliesslich ist der Nahrungsraum fiir O. ravouxi; hier sammelt sie als Schmetterlingsbliitler-
spezialistin bevorzugt auf den Bliiten des Hornklees (Lotus corniculatus) Pollen und Nektar fiir die
Versorgung der Brutzellen (52).

Die auch in der Nordschweiz vorkommende Mauerbiene Osmia adunca ist eine streng auf Nat-
ternkopf (Echium vulgare) spezialisierte Art (52). Doch die schonste Ruderalflur mit grossen Echium-
Bestanden niitzt dieser Mauerbiene nichts, findet sie nicht in der Nahe, z. B. an einem nahen Wald-
rand oder an einem benachbarten Holzschuppen, geeignete Nistplitze in Form von Insektenfrass-
gingen in Totholz (vgl. Fotos 15 und 16).

Trotz der komplexen und von Art zu Art unterschiedlichen Anspriiche der
Wildbienen an ihre Lebensriume konnen drei wichtige Faktoren herausgeschilt
werden, die einen hohen Artenreichtum an Wildbienen bedingen:

— gute Besonnung

— hobes Bliitenangebot iiber die gesamte Vegetationsperiode hinweg

— hobes kleinrdumiges Angebot an den unterschiedlichsten Kleinstrukturen
(Fels-und Totholzstrukturen; nackte Bodenstellen in liickiger Vegetation,an Ab-
bruchstellen, entlang ungeteerter Feldwege; Schneckengehause; diirre, markhal-
tige oder hohle Pflanzenstengel in Gebiischen, Brombeerhecken oder auf klei-
nen Brachflichen; Trockenmauerchen usw.)

Wildbienenreiche Lebensriume, die sich haufig durch die genannten Faktoren
auszeichnen, sind extensiv genutzte Wiesen wie einschiirige Halbtrockenrasen
und zweischiirige Glatthaferwiesen, breite Wald- und Heckensaume, Kahlschlige
mit Naturverjiingung, Flussauen, Sand-, Kies- und Lehmgruben, Ruderal- und
Segetalfluren, Naturgirten, kleinriumig strukturierte Rebberge, Obstgirten mit
extensiver Wiesennutzung, Fels- und Abwitterungshalden, Brachflichen, breite
und bliitenreiche Wegrander usw.

Geschlossene Wilder und Feuchtgebiete sind wildbienenarme Lebensriume.
Als charakteristische Bewohner des Offenlandes lieben die Wildbienen Sonne,
Wirme und Trockenheit. Entsprechend dringen nur wenige Bienenarten in das In-
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nere von Wildern vor, und auch dort trifft man sie vorwiegend an sonnigen Stel-
len wie in Bestandesliicken und auf Waldwegen an.In Feuchtgebieten leben nur ei-
nige Spezialisten, die aufgrund einer Nahrungsspezialisierung, z.B. auf Gilbweide-
rich (Lysimachia), oder einer Nistplatzvorliebe, z. B. Schilfgallen, an Feuchtgebiete
gebunden sind (vgl. Kap. 6 und 9).
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5. Lebenszyklen der Wildbienen

Die meisten einheimischen Wildbienen bilden nur eine Generation im Jahr
aus und durchlaufen innerhalb eines Jahres einen vollstindigen Entwicklungs-
zyklus (univoltine Arten).

In bestimmten Gattungen (Hylaeus, Andrena, Coelioxys, Osmia, Megachile, No-
mada, Bombus) gibt es einzelne Arten, bei denen zwei Generationen im Jahr vor-
kommen, eine Frithjahrs- und eine Sommergeneration (bivoltine Arten), wobei die
zweite Generation hdufig nur partiell in langen und heissen Sommern auftritt.

Innerhalb der Familie der Megachilidae sind einige Arten der Gattungen Anthi-
dium, Heriades, Osmia und Megachile bekannt, die eine teilweise zweijdhrige Ent-
wicklung besitzen (partivoltine Arten). Bei diesen partivoltinen Arten durchlaufen
nicht alle Individuen einer Population bereits nach der ersten Uberwinterung die
Metamorphose zum vollentwickelten Insekt, sondern ein gewisser Prozentsatz
der Ruhestadien iiberwintert ein zweites Mal und schliipft erst nach zwei Jahren
aus den Brutzellen. Der Prozentsatz an solchen «Uberliegern» ist von Art zu Art
verschieden und variiert bei den untersuchten partivoltinen Arten zwischen 1%
und 60 % (11, 34, 47). Der Partivoltinismus diirfte eine Uberlebensstrategie sein.
Durch das Zuriickhalten einer «eisernen Reserve» konnen Populationseinbriiche
ausgeglichen werden, die beispielsweise durch Schlechtwetterperioden wihrend
der meist nur wenige Wochen dauernden Flugzeit der Bienen oder durch einen ho-
hen Parasitendruck verursacht werden.

Die Wildbienen iiberwintern meist im Stadium der Rubelarve in den Brutzellen
der Nester. Als Ruhelarven oder Vorpuppen werden Larven bezeichnet, die den
gesamten Nahrungsvorrat in den Brutzellen verzehrt und sich ihrer Exkremente
vollstindig entledigt haben. Erst nach der Uberwinterung wird die durch einen
stark herabgesetzten Stoffwechsel gekennzeichnete Entwicklungsruhe (Diapause)
gebrochen, die Ruhelarven verpuppen sich und machen im Innern der Brutzellen
die Metamorphose zum gefliigelten Vollinsekt durch, bevor sie die Nester verlas-
sen und einen neuen Zyklus beginnen.

Verhiltnismaissig wenige Bienenarten iiberdauern den Winter als vollentwik-
kelte Insekten (Imagines) in den Brutzellen. Eine solche Imaginaldiapause ist cha-
rakteristisch fiir jene Arten, die bereits frith im Jahr fliegen und schon an den er-
sten warmen Frithlingstagen bereit sein miissen, die Nester zu verlassen.

Etwas abweichend sind die Verhiltnisse bei den meisten Furchenbienen (Halic-
tus, Lasioglossum) und Blutbienen (Sphecodes), bei den Holz- (Xylocopa) und Keul-
hornbienen (Ceratina) sowie bei den Hummeln (Bombus) und Schmarotzerhum-
meln (Psithyrus). Hier schliipfen die vollentwickelten Bienen noch im Sommer
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oder Herbst aus den Brutzellen der Nester aus. Be1 den Furchenbienen, Blutbie-
nen, Hummeln und Schmarotzerhummeln kommt es anschliessend zur Paarung.
Die begatteten Weibchen iiberwintern meist einzeln an geschiitzten Stellen und
beginnen erst nach der Uberwinterung mit dem Brutgeschift, wihrend die Minn-
chen der genannten Gruppen noch im Herbst sterben. Die Holz- und Keulhorn-
bienen tiberwintern in beiden Geschlechtern oft in kleinen oder grosseren Ge-
meinschaften in verschiedenen Hohlriumen wie hohlen Pflanzenstengeln und

Gingen in Holz oder Steilwinden (vgl. Foto 17) und verpaaren sich erst im folgen-
den Frithjahr

Die Wildbienen leben als gefliigelte Insekten nur wenige Wochen lang, wobei
die Miannchen mit etwa 3-6 Wochen eine meist kiirzere Flugzeit aufweisen als die
Weibchen, die ein Alter von 5-11 Wochen erreichen konnen (34, 52). Linger, nim-
lich 12-15 Monate, leben die Koniginnen in den Staaten der Hummeln (Bombus)
und gewisser Furchenbienen (Halictus, Lasioglossum). Auch hier wird, wie bei der
iberwiegenden Mehrheit der solitiren Arten, der gesamte Lebenszyklus der Art
innerhalb eines Jahres vollendet. In der mitteleuropiischen Wildbienenfauna be-
sitzt einzig Lasioglossum marginatum einen mehrjahrigen Entwicklungszyklus (vgl.
Kap. 7). Mit einer 5-6 Jahre dauernden Imaginalperiode erreicht die Kénigin von
L. marginatum ein Alter, das mit dem einer Honigbienenkonigin vergleichbar ist.

Eine lingere Flugzeit weisen auch die Weibchen solitirer Furchenbienen (Ha-
lictus, Lasioglossum) sowie die Holzbienen (Xylocopa) und Keulhornbienen (Cera-
tina) auf, welche noch im Spatsommer oder Herbst aus ihren Brutzellen schliipfen
und den Winter als Imagines an geschiitzten Stellen verbringen (vgl. oben).

Aufgrund ihrer meist nur wenige Wochen dauernden Flugzeit besitzen die ver-
schiedenen Bienenarten charakteristische und artkonstante Erscheinungszeiten.
Entsprechend kann man bei den solitiren Bienen Friihlings- (Mirz, April), Friih-
sommer- (Mai, Juni, Juli) und Spiatsommerarten (August, September) unterschei-
den. Die sozialen Arten treten hiufig wihrend eines Grossteils des Sommerhalb-
jahres auf.

Bei den meisten Bienen schliipfen die Miannchen einige Tage vor den Weib-
chen (Proterandrie), bei vielen Wollbienen (Anthidium)sind dagegen die Weibchen
das zuerst erscheinende Geschlecht (Proterogynie). Das zeitlich leicht versetzte Er-
scheinen der beiden Geschlechter ist vermutlich im Zusammenhang mit den un-
terschiedlichen Paarungssystemen der Bienen zu sehen (vgl. Kap. 10).

Ebenfalls im Zusammenhang mit der Proterandrie bzw. Proterogynie diirfte
auch die meist festgelegte Reihenfolge der Geschlechter im Innern linearer, mehr-
zelliger Nester stehen (Abb. 7). Bei den proterandrischen Arten entwickeln sich in
linearen Nestern in den hinteren, d. h. eingangsferneren Zellen in der Regel Weib-
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chen,in den vorderen dagegen Miannchen (11,27). Wie zu erwarten ist, sind die Ver-
hiltnisse bei den proterogynen Wollbienen genau umgekehrt (35).

e lefelele] [

didLe ety [b)

Abb.7:Die Anordnung mannlicher und weiblicher Brutzellen in den linearen Ne-
stern von proterandrischen (a) bzw. proterogynen (b) Bienenarten

Diese gezielte Anordnung von minnlichen und weiblichen Zellen ist dank der
Fihigkeit der Bienenweibchen moglich, das Geschlecht der Nachkommen bei der
Eiablage zu bestimmen: aus befruchteten Eiern entwickeln sich Weibchen, aus unbefruch-
teten dagegen Mdinnchen. Diese Art der Geschlechtsbestimmung (Haplodiploidie)
ist charakteristisch fiir alle Hautfliigler (Hymenoptera).
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6. Nestbau der Wildbienen

Grundelemente der Wildbienennester sind durch Trennwinde voneinander
abgegrenzte Kammern, die sogenannten Brutzellen (Abb. 8). Je nach Bienenart be-
stehen die Trennwinde aus Erde, zerkautem Blattmaterial, Pflanzenharz, Mark-
und Holzpartikeln oder Driisensekreten.

Pollen/Nektar - / Trennwand
Gemisch S

Abb. 8: Schema einer Wildbienenbrutzelle

In jede Zelle tragt das Bienenweibchen Pollen und Nektar, seltener Pollen und
Bliitendl ein, legt nach Abschluss der Verproviantierungsarbeiten ein einziges Ei
auf den Nahrungsvorrat, der fiir die gesamte Entwicklung einer Biene ausreicht,
und verschliesst die Zelle.Mit dem Bau einer neuen Brutzelle wird in der Regel erst
dann begonnen, wenn die alte fertig verproviantiert, bestiftet und verschlossen ist.
In der Brutzelle verlauft meist innerhalb eines Jahres die gesamte Entwicklung ei-
ner Biene vom Ei iiber Larve und Puppe bis zur Imago. Das Uberwinterungssta-
dium ist im allgemeinen die Larve, bei frith im Jahr fliegenden Arten aber hiufig
die Imago. Die nestbauenden Weibchen sterben normalerweise lange vor dem
Schliipfen ihrer Nachkommen und kommen nicht in Kontakt mit S6éhnen und
Tochtern.

Innerhalb einer Brutzelle entwickelt sich meist nur eine Biene. Ausnahmen
sind alle Hummeln (Bombus), bei denen jeweils mehrere Larven in einer gemeinsa-
men Brutzelle fressen, die laufend vergrossert wird (vgl. Kap. 7), und die Mauer-
biene Osmia brevicornis, bei welcher das Weibchen mehrere Eier in einen grossen,
pollengefiillten Hohlraum, z. B. in einen Kiferfrassgang in Altholz, legt (11).

Die Nester der Wildbienen, die aus einzelnen oder zu mehreren gruppierten
Brutzellen bestehen, werden auf eine fiir jede Bienenart charakteristische Weise an
bestimmten Stellen angelegt. Folgende Nistweisen kénnen bei den einheimischen
Arten unterschieden werden:

Die angegebenen Prozentzahlen sind Schéitzungen und beziehen sich auf die Bienen-
fauna der Schweiz

(1) Selbstgegrabene Nester im Erdboden oder in Steilwdinden 48 %
(2) Selbstgenagte Nester im Mark diirrer Pflanzenstengel oder in Morschholz 4,5 %
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(3) Nester in Hoblrdumen (Kiferfrassginge in Altholz, hoble Pflanzenstengel;
Erd-, Fels- und Mauerspalten, Hohlrdume unter Steinen; Pflanzengallen;

leere Schneckengehiuse) 17 %
(4) Freinester aus Pflanzenharz oder mineralischem Mortel an einem Substrat 1,5 %
(5) Nester aus Wachszellen in grosseren Hoblriumen 5%
(6) Keine Nester, schmarotzende Lebensweise 24 %

Die verschiedenen Nistweisen der mitteleuropdischen Bienen sind im folgen-
den an wenigen Beispielen illustriert.

(1) Selbstgegrabene Nester im Erdboden oder in Steilwinden

Knapp die Hilfte aller einheimischen Bienenarten nisten in selbstgegrabenen
Gingen im Erdboden oder in Steilwinden (vgl. Fotos 19 und 20). Durch die Aus-
schachtungsarbeiten wihrend des Nest-und Brutzellenbaues hdufen sich rund um
die Nesteinginge kleine Hiigel aus Erde an, die ein charakteristisches Erkennungs-
merkmal fiir Bienennester im Erdboden sind (vgl. Foto 18). Meist werden die Erd-
hiigel allerdings im Lauf der Zeit durch Wind und Regen ganz oder teilweise wie-
der abgetragen.

Trotz der scheinbar einheitlichen Nistweise der bodengrabenden Bienen gibt
es zahlreiche Unterschiede zwischen den einzelnen Gattungen und Arten in be-
zug auf die Nestarchitektur und die Nistplatzwabl.

Die Brutzellen liegen je nach Bienenart wenige Zentimeter bis iiber einen hal-
ben Meter tief im Erdboden. Sie werden entweder linienf6rmig hintereinander in
einem oder wenigen sich verzweigenden Giangen angelegt, befinden sich einzeln
am Ende von kurzen oder lingeren Seitengingen, welche von einem Hauptgang
abzweigen, oder sind zu mehreren in einer Grabwabe angeordnet (Abb. 9).

4"

Abb. 9: Verschiedene Bautypen von Bodennestern
Aus (25) und (38), verindert.
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Wihrend gewisse Arten offene oder nur liickig bewachsene Bodenstellen besie-
deln, nisten andere im Schutz einer dichteren Vegetationsdecke. Die einen schach-
ten 1thre Nester nur im Sandboden, andere wiederum nur in Loss oder Lehm aus,
wihrend eine dritte Gruppe keine deutliche Bevorzugung bestimmter Bodensub-
strate erkennen ldsst. Gewisse Bienenarten bauen bevorzugt in Steilwinden, an-
dere nur in horizontalen oder schwach geneigten Flichen. Fiir viele Bodennister
sind Nestaggregationen charakteristisch, wiahrend andere Arten einzeln nisten.

Unter den mitteleuropdischen Bienen sind die Vertreter der folgenden Gattun-
gen fast ausnahmslos grabende Bodennister: Colletes (Colletidae); Rhophites, Rophi-
toides, Dufourea, Systropha, Pseudapis, Nomioides, Halictus und Lasioglossum (Halicti-
dae); Panurgus, Panurginus, Camptopoeum, Melitturga und Andrena (Andrenidae);
Melitta, Dasypoda und Macropis (Melittidae); Anthophora, Eucera und Tetralonia
(Anthophoridae). Innerhalb der Familie der Megachilidae, deren Arten grossten-
teils Hohlraumbezieher sind oder Freinester an Fels- und Pflanzenstrukturen
bauen, schachten nur die Bastardbiene Trachusa byssina sowie gewisse Megachile-
und Osmia-Arten ihre Nester im Erdboden selber aus.

Mit Ausnahme der Hosenbienen (Dasypoda)und der Megachilidae kleiden alle
bodennistenden Bienen die Brutzellen und teilweise auch die Nestginge mit was-
serabstossenden Driisensekreten aus, die aus den Speicheldriisen im Brustab-
schnitt oder aus den Dufourdriisen im Hinterleib stammen (17,52). Die impragnie-
rende Auskleidung schiitzt die Nester vor eindringender Feuchtigkeit und beugt
der Verpilzung der eingetragenen Nahrungsvorrite vor. Bei den Megachilidae
iibernehmen Fremdmaterialien wie Laub- und Bliitenblitter, Harz oder Pflanzen-
haare die Schutzfunktion fiir die Brutzellen.

Als Beispiel fiir eine grabende Megachilide, die Fremdmaterialien fiir die Auskleidung der Brut-
zellen benutzt, sei hier die Nistweise der Bastardbiene Trachusa byssinakurz beschrieben. Die Bastard-
biene kommt im Schaffhauser Randen noch verbreitet vor. Sie gribt zu Beginn des Nestbauzyklus
einen etwa 10-15 cm langen, horizontalen oder leicht schrig nacﬁ unten fithrenden Gang im Erdbo-
den aus und baut am Ende der Erdrohre eine erste Brutzelle, indem sie den Gang mit rund zehn
15-25 mm langen und 2-3 mm breiten Blattstreifen auskleidet, die sie mit Hilfe der Oberkiefer aus
Blittern verschiedener Laubbiume und Striucher ausschneidet
(vgl. Fotos 21 und 22). Ist die Zellauskleidung fertiggestellt, wer-
den die Blattstiickchen auf ihrer Innenseite mit einer Schicht
Harz verklebt (Abb. 10), das auf Nadelbiumen gesammelt wird.
ProBrutzelle werden rund 20-30 Harzklimpchen benétigt. Erst
danach beginnt die Verproviantierung der Brutzelle mit Pollen
und Nektar. Nach der Eiablage und dem Verschluss der ersten
Brutzelle wird meist direkt an diese anschliessend eine zweite
Brutzelle aus Blattstreifen und Harz gebaut. Zusitzlich gegra-
bene Seitenginge nehmen weitere Brutzellen auf, so cfass
schliesslich ein verzweigter Linienbau in der Erde entsteht. Abb.10
(719, 52) Aus (7), verindert.
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(2) Selbstgenagte Nester im Mark diirrer Pflanzenstengel oder in Morschholz

Eine grabende Nistweise besitzen auch diejenigen Bienen, die fiir die Anlage
der Brutzellen Ginge im Mark diirrer Pflanzenstengel wie z.B.von Brombeeren, Ro-
sen, Konigskerzen, Holunder und Disteln oder in morschem Totholz ausnagen.In ih-
ren Nestern sind die Brutzellen stets linienférmig hintereinander angeordnet.
Wihrend in den Markstengeln in der Regel nur ein Gang ausgebildet ist, konnen
im volumindseren Morschholz verzweigte Linienbauten entstehen.

Ein verhaltnismassig kleiner Prozentsatz der einheimischen Bienen zeigt diese
Nistweise. Mehrere Hylaeus- (Colletidae) und die Ceratina—Arten (Anthophori-
dae) besiedeln markhaltige Pflanzenstengel, wihrend Lithurgus (Megachilidae)
und eine Anthophora-Art (Anthophoridae) ihre Nestginge im Morschholz ausna-
gen. Innerhalb der Gattungen Osmia, Megachile (Megachilidae) und Xylocopa (An-
thophoridae) gibt es sowohl markstengel- als auch totholznagende Arten.

Als Beispiele fiir die beschriebene Nistweise sei hier der Nestbau der markstengelbewohnenden
Keulhornbiene Ceratina cyanea und der totholzbewohnenden Pelzbiene Anthophora furcata geschil-
dert. Beide Arten kommen in der Nordschweiz vor.

Ceratina cyanea schachtet in diirren Pflanzenstengeln, deren Mark fiir die Bienen an einer Bruch-
stelle frei zuganglich sein muss, einen 20-30 cm langen Gang aus und legt in der entstandenen R6hre
mehrere Brutzeﬁen linienf6rmig hintereinander an. Die Trennwinde zwischen den 8-15 mm langen
Brutzellen bestehen aus Markpartikeln, die im Innern des Niststengels abgenagt werden (vgl. Foto
23). Die Brutzellen der Keulhornbienen werden nicht mit Driisensekreten ausgekleidet. (19, 52)

Unter den iiblicherweise bodengrabenden Pelzbienen bil-
det Anthophora furcata eine Ausnahme. Sie legt ihre linear ange-
ordneten Brutzellen in selbstgenagten, meist vertikal verlaufen-
den und teilweise verzweigten Gingen in morschem Holz von
umgestiirzten Biumen, Baumstriinken, Pfosten u. 4. an (Abb. 11;
vgl. Foto 24). Die urnenformigen Brutzellen werden aus mit
Speichel verklebtem Holzmulm gebaut und innen mit einem
wachsartigen Sekret aus der Dufourdriise beschichtet. (19, 52)

Abb.11
Aus (19), verindert.

(3) Nester in Hoblriumen

Rund ein Sechstel der einheimischen Bienen nutzen bereits vorhandene Hohl-
riume der verschiedensten Art fiir die Nestanlage.

In Kdferfrassgingen in Totholz, also in abgestorbenen Biumen, Baumstriinken,
Zaunpfihlen usw. oder in hoblen Pflanzenstengeln legen viele Hylaeus- (Colletidae),
einige Anthidium- die Heriades- und Chelostoma- sowie zahlreiche Osmia- und Me-
gachile-Arten (Megachilidae) linienformig angeordnete Brutzellen an.
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Die Nester der bei uns weitverbreiteten Locherbiene Heriades truncorum bestehen aus bis zu zehn,
meist aber aus vier bis fiinf linear angeordneten und knapp 10 mm langen Brutzellen, die in Kéfer-
frassgingen von 2-4 mm Durchmesser angelegt werden (Abb. 12; vgl. Foto 25). Die Trennwinde zwi-
schen den Brutzellen bestehen aus Harz von Nadel-und Laubbiumen. Auch die Zellwinde sind hiu-
fig mit einer diinnen Harzschicht ausgekleidet. Die Nester werden an der R6hrenmiindung mit

@@ CY, W CH)

einem bis zu 1l mm dicken Harzpfropfen verschlossen, in dessen
iusseren Bereich kleine Steinchen, Erdbrockchen, Halmteile u.
i. eingebaut werden (vgl. Foto 26). Zwischen der letzten Brut-
zelle und dem Nestverschluss befindet sich hiufig eine Leer-
zelle, deren Funktion méglicherweise im Zusammenhang mit
dem Schutz vor Brutparasiten steht. (16, 19, 52)

Die im Schaffhauser Randen hiufigste Megachile-Art, die
Blattschneiderbiene Megachile willughbiella, legt ebenfalls meh-
rere Brutzellen hintereinander in Kiferfrassgangen an. Fiir den
Bau der Brutzellen werden Laubblattstiicke verwendet, die von
den Bienen mit Hilfe ihrer Oberkiefer an verschiedenen Pflan-
zen wie z.B. Heckenrose oder Schwarzdorn ausgeschnitten wer-
den (Abb. 13; vgl. Fotos 27 und 28). Mehrere Lagen von lingli-
chen Blattausschnitten bilden die seitliche Auskleidung einer
Brutzelle,wihrend fiir Boden und Deckel jeweils mehrere kreis-
runde Blattstiicke Verwendung finden. Der Deckel einer Brut-
zelle bildet gleichzeitig den Boden der nichsten. Die Nester wer-
den mit einem Pfropfen aus zahlreichen runden und locker im
Nesteingang liegenden Blattausschnitten verschlossen. (52)

Abb. 12
Aus (16), verandert.

Abb.13

Aus (24), verindert.

In Hoblriumen und Spalten im Erdboden, in Felsen und Mauerwerk oder unter Stei-
nen nisten einige Hylaeus- (Colletidae) und mehrere Anthidium- Osmia- und Mega-

chile-Arten (Megachilidae).

Die Wollbiene Anthidium punctatum kommt im Schaffhau-
ser Randen nur an wenigen Stellen vor. Sie nistet in wenigen
Zentimetern tiefen Spalten und Léchern im Erdboden oder un-
ter Steinen. Die Biene kleidet den fiir die Nestanlage ausgewihl-
ten Hohlraum mit Pflanzenhaaren aus, die mit den Oberkiefern
auf wollig behaarten Blittern und Stengeln verschiedener Pflan-
zen, z. B. der Konigskerze, abgeschabt und in Form kleiner Kii-
gelchen zum Nest zuriicktransportiert werden. Die eingetragene
Pflanzenwolle wird, vermutlich unter Zugabe von Speichel, zu
einer watteartigen, etwa 2 mm dicken Wand verarbeitet (Abb.14;
Foto 29). Die entstandene Brutzelle, die etwa 11 mm hoch und 8
mm breit ist, wird danach mit Pollen und Nektar verprovian-
tiert, mit einem Ei bestiftet und verschlossen. In kleinen Hohl-
riumen wird nur eine Brutzelle gebaut, in grosseren sind meist
mehrere dicht nebeneinander angelegt. Schliesslich wird der vor
den Zellen liegende Hohlraum mit einzeln herbeigetragenen
kleinen Steinchen, Holzstiickchen u. 4. aufgefiillt, so dass die
Nester von aussen kaum mehr zu entdecken sind. (7,19, 52)

Abb. 14
Aus (7), verindert.
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Einige wenige einheimische Bienenarten besiedeln fiir die Anlage ihrer Nester
verlassene Pflanzengallen. Als Nistplitze vereinzelter Hylaeus- (Colletidae), Osmia-
und Anthidium-Arten (Megachilidae) wurden die durchschnittlich 20 mm grossen,
kugeligen Eichengallen der Gallwespe Andricus kollari und die zigarrenférmigen,
mehrere Zentimeter langen und rund 10-15 mm dicken Schilfgallen der Halm-

fliege Lipara lucens bekannt.
|
Die Maskenbiene Hylaeus pectoralis, die erst kiirzlich auch 4 %

im Kanton Schaffhausen nachgewiesen wurde, nistet fast aus-
schliesslich in verlassenen, letztjahrigen Gallen der Schilfgallen-
fliege Lipara lucens.Im rohrenformigen Hohlraum im Innern ei-
ner verlassenen Schilfgalle (Abb.15)werden 1-8 und 5,5-7,5 mm
lange Brutzellen linienf6rmig hintereinander gebaut. Wie fiir
alle Vertreter der Familie der Seidenbienen (Coﬁetidae) charak-
teristisch, kleidet auch H. pectoralis den fiir die Anlage der Brut-
zellen gewihlten Hohlraum mit einem Driisensekret aus. Dieses
Sekret, das mit der Zunge aufgetragen wird und rasch zu einem
feinen Seidenhiutchen erstarrt, stammt bei den Maskenbienen
vermutlich aus den Speicheldriisen im Brustabschnitt. Aus dem

gleichen Material bestehen auch die Zellzwischenwinde.(19,52) . Abb.15
. Aus (24), verindert.
)

In leeren Schneckengehdiusen nisten in Mitteleuropa sechs Osmia-Arten (Megachi-
lidae). Im Mittelmeerraum legen weitere Osmia-Arten sowie einige Vertreter der
Gattung Anthidium (Megachilidae) ihre Brutzellen obligatorisch in Schnecken-
schalen an.

Beim Vergleich des Nestbaues der verschiedenen schneckenhausbewohnen-
den Bienen zeigen sich zahlreiche arttypische und artkonstante Unterschiede. Fiir
den Bau der Brutzellen nutzt jede Art die spiralig aufgewundenen Ginge in den
leeren Schneckengehiusen auf eine unterschiedliche Weise.

Dies wird deutlich, wenn die Nestbauweisen zweier im Schaffhauser Randen vorkommender
Schneckenhausbienen miteinander verglichen werden. Die Brutbiologie der einen Art, Osmia spinu-
losa, wurde bereits in Kap. 3 ausfiihrlich beschrieben. Noch eine Stufe hher entwickelt ist das Nest-
bauverhalten von Osmia bicolor (Abb. 16; vgl. Fotos 30 und 31). O. bicolor baut in der Regel einzellige
Nester in mittelgrossen Schneckengehiusen (Cepaea, Arianta, Bradybaena). Auf den Futtervorrat und
den anschliessenden Hohlraum, in welchem sicﬁ die Larve ent-
wickelt, folgt als Barriere gegen Brutparasiten auf einer Linge
von 1-2 cm ein von Winden aus zerkautem Blattmaterial be-
grenzter Nestverschluss aus unzihligen dichtgepackten, kleinen
Steinchen und Erdbréckchen. Manchmal werden auch diirre
Blatt- und Halmstiickchen oder winzige Schneckenschalen als
zusitzliches Fiillmaterial eingetragen. Der Nestverschluss ist oft
durch eine weitere Wand aus Pflanzenmortel noch zusitzlich
gekammert. Im Gegensatz zu O. spinulosa, welche die Nester
nach ihrer Fertigstel?ung lediglich in eine wettergeschiitzte End-
lage dreht, deckt O. bicolor das fertige Nest zusitzlich noch mit
Hunderten von einzeln herbeigetragenen Pflanzenhalmen und
Kiefernnadeln ab.Es entsteht so ein dichter und bis faustgrosser Abb. 16
Schutzbau, unter dem das Schneckengehiuse vollstindig ver- Aus (34).
borgen ist. (7,19, 34, 52)
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(4) Freinester aus Pflanzenharz oder mineralischem Mortel an einem Substrat

Aus Pflanzenharz oder aus Erde und Steinchen gemortelte Freinester an Fels-
und Pflanzenstrukturen oder am Erdboden sind in der einheimischen Bienen-
fauna von einer Anthidium- mehreren Osmia-und zwei Megachile-Arten (Megachi-

lidae) bekannt.

Die als Beispiele fiir die freimortelnde Nistweise aufgefithrten drei Arten kommen alle in der
Nordschweiz vor.

Die Harzbiene Anthidium strigatum formt aus Kiefernharz
kleine, eiférmige, rund 10 mm lange und geschnibelte Brutzel-
len, die einzeln oder zu mehreren sicht gedringt in Bodennihe
an kleineren oder grosseren Steinen, diirren Pflanzenstengeln
oder Baumstimmen angebracht werden (Abb. 17; vgl. Titelbild
und Foto 32). (6,7, 19, 52)

Abb. 17
Aus (6) und (24), verindert.

Die Mauerbiene Osmia xanthomelana baut 13-18 mm hohe,
aufrecht stehende, urnenf6rmige Brutzellen aus lehmigem Mor-
tel am Erdboden zwischen Grasbiischeln oder in Nadelstreu
(Abb. 18). Die 4-7 Brutzellen eines Nestes, in deren Wandung
hiufig Halme und Nadeln der Umgebung mit eingebaut wer-
den, stehen meist dicht nebeneinander. (19, 52)

Abb.18

Die Nester der Mortelbiene Megachile parietina bestehen aus
mehreren, meist 4-8 vertikal orientierten, fingerhutférmigen
Brutzellen, die dicht nebeneinander in kleinen Vertiefungen auf
der Oberfliche von Felsen, Mauern und Steinen gemortelt wer-
den (Abb.19; vgl. Fotos 33 und 34). Baumaterial fiir die Brutzel-
len sind Steinchen und Erde, die mit Speichel vermischt einen
steinharten Mortel ergeben. Sind alle Brutzellen eines Nestes
verproviantiert, bestiftet und verschlossen, wird der ganze Zell-
komplex mit einer dicken Mortelschicht iiberdeckt, so dass die
einzelnen Brutzellen nicht mehr zu erkennen sind. In diesem
Endstadium gleichen die bis zu faustgrossen Mortelbienen-
Nestereinem halbkugeligen, an das Gestein geworfenen und an- Abb.19
getrockneten Erdklumpen. (19, 52)
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(5) Nester aus Wachszellen in grosseren Hoblrdumen

Die staatenbildenden Hummeln (Bombus) nisten in vorgefundenen grésseren
Hohlrdumen je nach Art entweder oberirdisch in hohlen Biumen oder Vogelnist-
kasten, an der Erdoberfliche in der Kraut- und Moosschicht oder unterirdisch in
verlassenen Kleinsdugernestern. Die Nester der Hummeln, die hiufig etwa Hand-
tellergrosse erreichen, unterscheiden sich durch die unregelmassige Anordnung
von Brutzellen, Kokons und Vorratsbehiltern grundsitzlich von denen aller ande-
ren einheimischen Wildbienen (Abb. 20; vgl. Foto 37). Die Brutzellen, in denen
sich als Ausnahme unter den Bienen stets mehrere Larven entwickeln, bestehen
aus dem Wachs spezieller Hautdriisen im Hinterleib. Im Innern eines entwickel-
ten Hummelnestes lassen sich die folgenden Teile unterscheiden: wichserne Brut-
zellen mit mehreren Eiern oder Larven; Gruppen von Seidenkokons mit jeweils
einzelnen Puppen; wichserne, mit Nektar gefiillte Honigtopfe; mit Pollen ge-
fiillte, verlassene Kokons (nur bei gewissen Arten, vgl. Kap. 7). (2, 30, 52, 53)

Abb. 20: Nest der Steinhummel (Bombus lapidarius) in einem verlassenen Miuse-
nest

Die Kénigin (rechts oben) sitzt auf einer Gruppe von Seidenkokons mit Arbeiterinnenpuppen; links oben und
unten Gemeinschaftszellen mit Larven (teilweise gedffnet); links und in der Mitte offene Honigtdpfe aus Wachs;
rechts verlassene Kokons mit Pollenvorriten. Aus (53), verindert.
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(6) Keine Nester, schmarotzende Lebensweise

Bei rund einem Viertel aller einheimischen Bienenarten, den Kuckucksbienen,
hat sich im Lauf der Stammesgeschichte ein Wechsel hin zu einer schmarotzenden
Lebensweise vollzogen (vgl. Kap. 8).

Nestbau — Verhiltnisse im Schaffhauser Randen

In Abb.21sind die Nistweisen der 142 bisher im Schaffhauser Randen nachge-
wiesenen Wildbienenarten nach den oben beschriebenen Typen (1) bis (6) aufge-
schliisselt.

%
60 T

50 + Randen
n=142 Arten

13,4

3 ’ LI 2

Abb. 21: Verteilung der im Schaffhauser Randen aufgefundenen Bienenarten auf

die unterschiedlichen Nistweisen (1) bis (6)
Fiir viele Arten der Gattung Hylaeus (Colletidae) und einige Megachile-Arten (Megachilidae) ist die Kombination
(2)/(3) giiltig. Die betreffenden Arten konnen ihre Nestginge sowohl in Mark oder Morschholz selber ausnagen

als auch in vorgefundenen Hohlriumen wie Kiferfrassgingen in Altholz oder hohlen Pflanzenstengeln nisten.
Die Nistweise von Osmia pilicornis ist noch immer unbekannt. Aus (34).
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7. Sozialverhalten der Wildbienen

Obwohl die iiberwiegende Mehrheit der Bienen eine solitire Lebensweise be-
sitzt und Staatenbildungen nur bei einem kleinen Teil von ihnen auftreten, sind
die Bienen eine grundlegende Gruppe fiir das Studium der sozialen Insekten, da
beiihnen alle Uberginge zwischen einer rein solitiren und einer hochsozialen (eu-
sozialen) Lebensweise zu beobachten sind (30, 38).

Eusozialitit ist die hochst organisierte Stufe des Sozialverhaltens, die bei staa- -
tenbildenden Insekten vorkommt. Eusoziale Vergesellschaftungen findet man ne-
ben gewissen Bienengruppen auch bei Ameisen, Wespen, Termiten und Blattlau-
sen (33, 53). Als eusozial werden Arten bezeichnet, deren Gemeinschaften die fol-
genden drei Eigenschaften aufweisen:

(1) Mehrere Individuen einer Art kooperieren bei der Brutpflege.

(2) Es liegt eine Arbeitsteilung in eierlegende Koniginnen und sterile
Arbeiterinnen vor.

(3) Es kommt zu einer Uberlappung der Generationen; mindestens zwei
Generationen leben gemeinsam und kooperieren: Mutter (K6nigin) und
Tochter (Arbeiterinnen).

Die eusozialen Bienen werden unterteilt in die primitiv eusozialen Arten mit
meist einjahrigen Staaten, wenig ausgepriagten Kastenunterschieden und prak-
tisch fehlendem Futteraustausch und in die hoch eusozialen Arten mit mehrjahrigen
Staaten, deutlichen Kastenunterschieden und Futteraustausch zwischen den er-
wachsenen Nestinsassen. Wihrend die Staaten der primitiv eusozialen Arten eine
solitire Griinderphase durchlaufen, indem ein einzelnes Weibchen, die spitere
Ko6nigin, ein Nest griindet und die ersten Brutzellen allein versorgt, bevor schliess-
lich die ersten Arbeiterinnen schliipfen, entstehen neue Kolonien der hoch euso-
zialen Bienen iiber eine Abspaltung («Schwirmen»)eines Teiles des Volkes,der aus
einer frisch geschliipften bzw. der alten K6nigin und Arbeiterinnen besteht. Die
eierlegenden Koniginnen der hoch eusozialen Bienen sind ohne ihren «Hofstaat»
nicht lebensfihig und wiren zur alleinigen Griindung eines neuen Staates nicht
befihigt.

Zu den primitiv eusozialen Bienen zdhlen alle Hummeln (Bombinae, Familie
Apidae) und verschiedene Vertreter der Furchenbienen (Halictinae, Familie Halic-
tidae). Primitiv eusoziale Vergesellschaftungen treten zumindest zeitweise auch in-
nerhalb der Holzbienen, Keulhornbienen und Allodapini (Xylocopinae, Familie
Anthophoridae) auf (31). Hoch eusoziale Bienen sind die Honigbienen (Apinae,
Familie Apidae) mit weltweit 4 Arten und die Stachellosen Bienen (Meliponinae,
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subsozialer Weg

parasozialer Weg

solitdr: ein einzelnes Weibchen baut und versorgt allein ein eigenes Nest.
Mebhrbeit der Bienenarten; Bsp: Osmia spinulosa (vgl. Kap. 3)

subsozial: ein einzelnes Weibchen betreibt
aktive Brutpflege, d. h. kontrolliert die Ent-
wicklung der Larven, sdubert die Brutzellen
von Unrat, verteidigt das Nest oder versorgt
die Larven fortlaufend mit Nahrung und er-
lebt das Schliipfen seiner S6hne und Téch-
ter.

Ansatzweise bei wenigen Arten von Furchenbie-
nen (Halictus) und bei Holzbienen (Xylocopa)
und Keulhornbienen (Ceratina); Hummelstaa-
ten in der Griinderphase

\

Nestaggregationen: zahlreiche Weibchen nisten in
enger Nachbarschaft auf einer kleinen, fiir die Nest-
anlage giinstigen Fliche; jedes Weibchen besitzt aber
ein eigenes Nest.

Verschiedene Seidenbienen (Colletes). Furchenbienen (Ha-
lictus, Lasioglossum), Sandbienen (Andrena), Hosenbie-
nen (Dasypoda), Mauerbienen (Osmia), Locherbienen
(Heriades), Scherenbienen (Chelostoma), Pelzbienen (An-

thophora) u. a.

kommunal: mehrere Weibchen einer Generation be-
nutzen ein gemeinsames Nest oder einen gemeinsa-
men Nesteingang; jedes Weibchen versorgt aber
seine selbstindig gebauten Brutzellen allein.

Einige Arten unter den Zottelbienen (Panurgus), Schwebe-
bienen (Melitturga), Sandbienen (Andrena) und Mauer-

bienen (Osmia)

quasisozial: mehrere Weibchen einer Generation be-
nutzen ein gemeinsames Nest und haben gemein-
same Brutpflege; jedes Weibchen legt aber Eier.
Ansatzweise bei wenigen Mauerbienen (Osmia)

Y

semisozial: mehrere Weibchen einer Generation be-
nutzen ein gemeinsames Nest und haben gemein-
same Brutpflege; zusitzlich existiert eine reproduk-
tive Arbeitsteilung zwischen den gleichaltrigen Indi-
viduen: ein Weibchen legt Eier (Konigin), die ande-
ren Weibchen verrichten Sammel- und Bauarbeiten
(Arbeiterinnen).

Bestimmte Furchenbienen (Halictus und Lasioglossum)
nach erfolgter Nestgriindung durch mebrere Weibchen (Po-

bgynie)

i

schiede, Futteraustausch.
Honigbiene (Apis mellifera)

eusozial: Angehdrige mindestens zweier Generationen, Mutter und T8chter, benutzen
ein gemeinsames Nest und haben gemeinsame Brutpflege; es gibt eine reproduktive
Arbeitsteilung zwischen den ungleichaltrigen Individuen.

primitiv eusozial: solitire Griinderphase, meist nur einjihrige Staaten, geringe Ka-
stenunterschiede, meist fehlender Futteraustausch.

Verschiedene Furchenbienen (Halictus, Lasioglossum), alle Hummeln (Bombus)

hoch eusozial: soziale Griinderphase, mehrjahrige Staaten, grosse Kastenunter-

Abb. 22:
bei Bienen

Beispiele aus der mitteleuropiischen Bienenfauna
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Familie Apidae), die mit mehreren hundert Arten eine vorwiegend tropische Ver-
breitung besitzen.

Es wird angenommen, dass die eusoziale Lebensweise im Lauf der Evolution
allein bei den Bienen in acht voneinander unabhingigen Entwicklungslinien ent-
standen ist (30, 53). Auf der Grundlage der verschiedenen bei den Bienen verwirk-
lichten sozialen Gemeinschaften kann man sich hypothetisch zwei Wege der Ent-
wicklung der Eusozialitit iiber Stufen zunehmend komplizierterer Vergesellschaf-
tungen vorstellen (Abb.22).Fiirjede dieser verschiedenen Ebenen der sozialen Or-
ganisation gibt es Beispiele bei den Bienen. Die zwei denkbaren Wege sind der sub-
soziale Weg, der direkt iiber die subsoziale Stufe zur Eusozialitit fithrt,und der para-
soziale Weg, der tiber Nestaggregationen, kommunale, quasi- und semisoziale Stufe
das Stadium der Eusozialitit erreicht (30, 53).

In der mitteleuropdischen Wildbienenfauna kennen wir neben den mehrheit-
lich solitiren Arten auch kommunale und primitiv eusoziale Arten. Nestaggregationen
sind fiir viele Bienen charakteristisch, wihrend ein subsoziales, quasisoziales oder
semisoziales Verhalten nach unserem heutigen Wissen bei den einheimischen Bie-
nen nur ansatzweise oder nur zeitweise in bestimmten Phasen des Lebenszyklus
auftritt.

Fiir jede der verschiedenen Ebenen der sozialen Organisation soll im folgen-
den mindestens ein Beispiel aus der mitteleuropdischen Bienenfauna vorgestellt
werden.

Mit Ausnahme von Osmia inermis, die eine vorwiegend alpine Verbreitung besitzt, kommen alle in
den folgenden Beispielen aufgefiithrten Arten auch in der Nordschweiz vor.

Nestaggregationen: Die auf Weiden (Salix) als Pollenquelle spezialisierte Sandbiene Andrena vaga
braucht tiir die Nestanlage sandige, offene Bodenstellen (vgl. Foto 35). Hiufig nisten an solchen giin-
stigen Stellen Hunderte Eis Tausende von Individuen auf engstem Raum nebeneinander.Jedes Weib-
chen schachtet sein eigenes Nest im Boden aus und verproviantiert die Brutzellen ohne Mithilfe von
Artgenossen und weist somit eine rein solitire Lebensweise auf. Die Nestansammlungen von A. vaga
entstehen wohl eher aufgrund einer giinstigen Beschaffenheit des Bodensubstrates als aus sozialen
Griinden. Trotzdem bieten Nestaggregationen Gelegenheit fiir eine Entwicklung in Richtung einer
hoheren sozialen Organisation, indem sie das Entstehen von kommunalen Gemeinschaften begiin-
stigen.

kommunal: Bei der bodennistenden Sandbiene Andrena bucephala benutzen mehrere Weibchen
denselben Nesteingang. Im Innern des Nestes besitzt aber jedes Weibchen einen eigenen Bezirk und
eigene Brutzellen, gie von ihm allein gebaut und selbstindig mit Pollen und Nektar versorgt werden
(36).Der Vorteil einerkommunalen Verhaltensweise liegt in einer verbesserten Abwehr von Brutpara-

siten, da ein unbemerktes Eindringen in ein kommunales Nest, wo stindig einige Bienen anwesend
sind, bedeutend erschwert ist.

quasisozial: Die Mauerbiene Osmia inermis baut Gemeinschaftsnester unter flachen Steinen, die bis
zu 200 Brutzellen umfassen konnen (40). Die Brutzellen bestehen aus zerkautem Blattmaterial und
befinden sich in einer zusammenhingenden Wabe an der Unterseite eines Steines (vgl. Foto 36). Die
Nester werden von den Bienen ringsum mit Sand so gegen den Untergrund abgedichtet, dass nur ein
kleines Einflugsloch frei bleibt. Bis zu zwolf gleichzeitig bauende Weibchen wurden an einem einzi-
gen Nest beobachtet. In diesen Gemeinschaftsnestern baut und versorgt jedes Weibchen seine eige-
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nen Brutzellen, so dass man auch hier von einer kommunalen Nistweise sprechen konnte. Da der
Sandwall jedoch durch die gemeinschaftliche Titigkeit aller Weibchen entsteht, sind bei O. inermis er-
ste Ansitze zu einem quasisozialen Verhalten vorhanden.

semisozial:Die Gemeinschaften der bodennistenden Furchenbiene Halictus maculatus durchlaufen
zu Beginn hiufig eine semisoziale Phase, um erst spiter das primitiv eusoziale Stadium zu erreichen
(25). Bis zu zehn begattete Jungweibchen iiberwintern im Geburtsnest. Im Frithjahr kommt es zu ei-
ner polygynen Nestgriindung: zwei bis drei Weibchen derselben Generation, meist Schwestern, be-
ginnen mit Zellenbau und Verproviantierungsarbeiten. Meist legt jedoch nur das grosste Weibchen
Eier, wihrend die anderen Nestbewohnerinnen die Funktion von sterilen Hilfsweibchen iiberneh-
men. Mit dem Schliipfen der Arbeiterinnen aus den gemeinschaftlich versorgten Zellen 16st sich die
semisoziale Gemeinschaft auf und tritt in das primitiv eusoziale Stadium ein. Die Hilfsweibchen ver-
lassen das Nest, und an ihre Stelle treten die frisch geschliipften Arbeiterinnen, die, abgesehen von
derEiablage, welche weiterhin von ihrer Mutter,der Konigin, getitigt wird, alle Brutfiirsorgehandlun-
gen im Nest ibernehmen.

subsozial: Die Keulhornbiene Ceratina cyanea zeigt erste Ansitze zu einem subsozialen Verhalten.
Sie nistet solitir in selbstgenagten Gingen in diirren, markhaltigen Stengeln (vgl. Foto 23).Ein einzel-
nes Weibchen legt im Frithsommer mehrere Brutzellen linienformig hintereinander an und bewacht
das Nest. Die langlebigen Weibchen, die sich gewShnlich im vorderen Teil der Nestrohre aufhalten,
sind meist noch am Leben, wenn ihre S6hne und T6chter die Brutzellen im Spatsommer als vollent-
wickelte Bienen verlassen (52). Die beiden Generationen kommen somit im Gegensatz zu den mei-
sten solitiren Bienenarten miteinander in Kontakt, was eine Voraussetzung fiir das Entstehen von eu-
sozialen Gemeinschaften iiber die Stufe der Subsozialitit ist. Allerdings kann man die Verhiltnisse
bei C. cpanea nicht als eigentlich subsozial bezeichnen, da nach unserem heutigen Wissen keine Brut-
fiirsorgehandlungen vorkommen, die iiber das hinausgehen, was von anderen Solitirbienen bekannt
ist. Su%)soziale Gemeinschaften, die ihren Namen wirklich verdienen, sind dagegen von anderen,
nicht einheimischen Keulhornbienen bekannt (31). Hier 6ffnet das nestbauende Weibchen regelmas-
sig die fertig verproviantierten und bestifteten Brutzellen, kontrolliert die Entwicklung der Larven
und entfernt Kotbillchen und andere Abfille, indem es diese in die Zellzwischenwinde einbaut. Die
Kontrolle der Brutzellen ist dabei stets verbunden mit der Zerstorung und dem Wiederaufbau der
Zellwinde.

Ein der Definition der Subsozialitit genau entsprechendes Verhalten finden wir in der einheimi-
sclgerélBienenfauna nach heutigem Wissen nur wihrend der Griinderphase eines Hummelstaates aus-
gebildet.

primitiv eusozial: Die Hummeln (Bombus) bilden einjihrige
Staaten. Ein im Spitsommer oder Herbst begattetes Hummel-
weibchen griindet nach der Uberwinterung im Frithjahr ein
neues Nest,das je nach Art unterirdisch in Kleinsidugerbauen,an
derErdoberfliche in der Krautschicht oder unter Moospolstern,
oder oberirdisch in Baumhohlen und Vogelnistkisten angelegt
sein kann (vgl. Kap. 6). Die spatere Konigin des Hummelstaates
tragt vorerst Pollen und NeEtar in ihr léest ein und formt mit
dem gesammelten nektarfeuchten Pollen einen Nahrungsklum-
pen, auf den sie 8-16 Eier ablegt (Abb. 23). Nach der Eiablage
uberdeckt sie die erste Brutkammer mit Wachs, das aus speziel-
len Hautdriisen zwischen den Riicken- und den Bauchsegmen-
ten als kleine Schiippchen ausgeschieden wird, und bebriitet die
Eier, indem sie in einer sattelférmigen Grube auf der Brutkam-
mer sitzt und mittels der Flugmuslg(ulatur Wirme erzeugt. Die
Konigin ernahrt sich wihrend dieser Zeit von Nektar, den sie bei
der Nestgriindung eingetragen und in einem aus Wachs gebau-
ten, fingerhutférmigen «Honigtopf» eingelagert hat. Nach etwa
3-5 Tagen schliipfen die Larven in der ersten Brutzelle und er-
nihren sich gemeinsam vom Pollenvorrat. Sobald der Futtervor-
rat verbraucht ist, beisst die Konigin das Wachs auf, versorgt die
Larven durch die entstandene Of?nung mit nektarfeuchtem Pol-
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len und verschliesst die Brutkammer wieder. Dies kann sich un- *
ter Umstinden mehrfach wiederholen. Die Hummelgemein-

schaft hat nun das subsoziale Stadium erreicht. Mit dem Heran- Y
wachsen der Larven muss die Brutkammer mit Wachs fortlau- AN
fend erweitert werden, und es entsteht ein blasiges Gebilde mit o
mehreren Erhebungen. Fressen die Hummellarven vorerst noch

gemeinsam in einer einzigen Brutzelle, spinnen sie sich rund

eine Woche nach dem Sch%iipfen kurz vor der Verpuppung ein-

zeln in einen Kokon ein und unterteilen so die Brutkammer. Zu

diesem Zeitpunkt entfernt die Konigin die Wachsschicht rund  Abb. 23: Entwicklung einer

um die Kokons und baut daraus eine oder mehrere neue Brut- Brutzelle bei Hummeln

kammern, die sie wiederum mit einer Anzahl Eiern belegt. Die  Aus (30), (52) und (53), verindert.
neuen Brutkammern werden auf den Kokonhaufen der noch

nicht geschliipften Hummeln errichtet. Nach einem 7-10 Tage dauernden Puppenstadium schliipfen
die ersten Arbeiterinnen aus ihren Kokons aus. Sie iiberneimen nun zahlreiche Arbeiten im Klest
und unterstiitzen ithre Mutter beim Aufbau des Staates: sie sammeln Pollen und Nektar, bauen Brut-
zellen und Honigtopfe, verteidigen das Nest und versorgen die Brut. Einzig die Eiablage bleibt weiter-
hin ausschliesslich Sache der Konigin, die bereits wenige Tage nach dem Schliipfen der ersten Arbei-
terinnen das Nest nicht mehr verldsst. Der Hummelstaat ist nun in das primitiv eusoziale Stadium mit
gemeinsamer Brutpflege, reproduktiver Arbeitsteilung und Uberlappung der Generationen eingetre-
ten (vgl. Foto 37).

Beider Versorgung der Brut durch Arbeiterinnen und Konigin lassen sich bei den Hummeln zwei
Gruppen unterscheiden. Die urspriinglicheren «pocket-makers» bauen seitlich an eine Zelle mit her-
anwachsenden Larven separate Taschen aus Wachs, die gegen
die Brutkammer hin offen sind und mit Pollen gefiillt werden
(Abb.24).Die Larven fressen kontinuierlich aus diesen Taschen.
Die «pollen-storers» dagegen fiillen den gesammelten Pollen
vorerst in die verlassenen und gereinigten Puppenkokons, von
wo aus er, gemischt mit Nektar aus den wichsernen Honigtop-
fen,durch ein Loch in der Wachsdecke der Brutkammer von den
Arbeiterinnen und der Konigin direkt an die Larven verfiittert
wird (vgl. Abb. 20).

Im Lauf des Sommers werden fortlaufend neue Arbeiterin-
nenbruten erzeugt, die Koloniegrésse nimmt nun immer weiter
zu. Erst auf dem Hohepunkt ger Kolonieentwicklung, der je
nach Hummelart mit einer Volksgrosse von 30-600 Arbeiterin-  Abb. 24
nen erreicht ist, beginnt mit der Erzeugung von Geschlechtstie- Aus (30), verindert.
ren die letzte Phase im Lebenszyklus der Hummeln. Aus unbe-
fruchteten Eiern entwickeln sich Drohnen, aus befruchteten Eiern Jungkdniginnen. Beide Ge-
schlechter verlassen darauf die Nester und verpaaren sich. Die begatteten Jungkoniginnen iiberwin-
tern in einem geschiitzten Versteck im Erdboden oder unter Moospolstern und griinden im niachsten
Frithjahr einen neuen Hummelstaat, wihrend die alten Kéniginnen, die Arbeiterinnen und die Droh-
nen im Herbst sterben. Die Hummelk6niginnen erreichen ein Alter von 12-15 Monaten, die Arbeite-
rinnen leben 6-12 Wochen.

Im Vergleich zu den Staaten der hoch eusozialen Honigbiene (Apis mellifera) sind die primitiv eu-
sozialen Kolonien der Hummeln durch mehrere urspriingliche Merkmale gekennzeichnet. Sie sind
einjihrig, durchlaufen eine solitire Griinderphase, die Kastenunterschiede sind gering, so dass meist
fliessende Uberginge in der Korpergrosse zwischen Konigin und den grossten Arbeiterinnen be-

stehen, und ein direkter Futteraustausch zwischen den erwachsenen Koloniemitgliedern fehlt. (2, 30,
52, 53)

Neben den Hummeln besitzen die beiden Furchenbienen Lasioglossum mala-
churum und L. marginatum das am fortschrittlichsten entwickelte Sozialverhalten
unter den mitteleuropiischen Wildbienen, wobei L. marginatum sogar als weltweit
einzige bekannte Furchenbiene mehrjihrige Staaten ausbildet. In den Grundzii-
gen sind sich die primitiv eusozialen Staaten der Hummeln und der beiden Lasio-
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glossum—Arten dhnlich.Ein wesentlicher Unterschied besteht darin, dass die Arbei-
terinnenbrut bei den Hummeln kontinuierlich iiber den ganzen Sommer hin ge-
bildet wird, wihrend bei den beiden Furchenbienen die einzelnen Brutversor-
gungsphasen durch kiirzere oder lingere Zeiten volliger Inaktivitit voneinander
getrennt sind.

L. malachurum kommt im Randen vor, die nichsten bekannten Vorkommen von L. marginatum
liegen im Ziircher Weinland.

Lasioglossum malachurum:1m Friithjahr,meist Anfang April,beginnen die iiberwinterten und bereits
im Herbst geschliipften und begatteten Weibchen mit dem Bau von Nestern. Meist nisten mehrere
Weibchen in enger Nachbarschaft (vgl. Foto 18). Ein einzelnes
Weibchen, die spatere Konigin, gribt im Erdboden einen 20-25

cm tiefen Hauptgang aus, bevor 6-7, maximal 11 Brutzellen ange- Y Ay
leEt, verproviantiert und bestiftet werden (vgl. Foto 20). Nach P P s 3
Abschluss dieser ersten Versorgungsphase verschliesst die Nest-

griinderin von innen das Nest und wartet das Schliipfen der er- > 9

sten Brut ab, das etwa Mitte Juni erfolgt. Wihrend dieser Ruhe- R e e S
phase sind im Bereich einer Nestansargnmlung keine Weihbches, &M B M AW O

zu erblicken (Abb. 25). Die erste Brut besteht ausschliesslich aus  Abb. 25: Flugzeit von Kéniginnen,
unbegatteten Arbeiterinnen, die nach threm Schliipfen gemein- Arbeiterinnen und Minnchen

sam Zellen fiir die zweite Brut ausschachten, Pollen und Nektar von L. malachurum

sammeln und den Nesteingang bewachen (vgl. Foto19). Die fer- Aus (39), verindert.

tig verproviantierten Brutzellen dieser zweiten Versorgungsphase

werden von der Konigin je mit einem Ei bestiftet. Die Zahl der Zellen der zweiten Brut liegt in Mittel-
europa bei etwa 20-25, in Siideuropa bei 30 und mehr. Die zweite Brut schliipft Mitte August, eben-
falls nach einer lingeren Ruhepause, wihrend der das Nest wiederum verschlossen bleibt. Sie besteht
in Mitteleuropa bereits ausc{lungkb'niginnen und Minnchen, die das Nest verlassen und sich verpaa-
ren. Die Arbeiterinnen und Mannchen sterben in den ersten Frostnichten, wihrend die begatteten
Weibchen iiberwintern, um im nichsten Frithjahr neue Nester zu griinden.

Die Anzahl der Arbeiterinnenbruten, die jeweils durch lingere Inaktivititsperioden unterbro-
chen sind, ist je nach geographischer Lage verschieden. In weiten Teilen Mitteleuropas bildet L. mala-
churum nur eine Arbeiterinnenbrut aus, in klimatisch begiinstigten Gebieten sind es zwei, im Mittel-
meerraum drei und in Israel sogar vier Arbeiterinnenbruten. Die Nester werden mit jeder Brutphase
tiefer und ausgedehnter, so dass die volksreichsten Nester in Stideuropa im August iiber 200 Brutzel-
len enthalten kénnen.

Die Konigin von L. malachurum lebt 12-13 Monate, die Arbeiterinnen jeweils einige Wochen. Ar-
beiterinnen und Konigin unterscheiden sich deutlich in der Grosse. Der Grossenunterschied war da-
fiir veran;wortlich, dass die Arbeiterinnen lange Zeit als selbstindige Art betrachtet wurden. (10, 28,
30, 38,52

Lastoglossum marginatum:Die Lebenszyklen von L. malachurum und L. marginatum sind einander
sehr dhnlich, mit dem Unterschied, dass bei L. marginatum zwischen den zahlreicheren Arbeiterin-
nenbruten bedeutend lingere, nimlich fast ein volles Jahr dauernde Ruhepausen emgeschaltet wer-

den,was zur Entstehung der fiinf- bis sechsjahrigen Staaten bei L. marginatum fithrt (Abb.26).Ein be-
1. Jahr 2.-4. Jahr 5. Jahr
A _
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Abb. 26: Flugzeiten von Koniginnen, Arbeiterinnen und Midnnchen von L. marginatum
Aus (39), verindert.
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attetes,im Geburtsnest iiberwintertes Weibchen, die spatere Konigin, griindet im Friihling ein neues
estim Boden, versorgt die 2-6 Zellen mit einem Vorratsgemisch aus Pollen und Nektar, verschliesst
bereits im Mai das Nest und legt schliesslich in jede verproviantierte Zelle ein Ei. Die Nachkommen,
unbegattete Arbeiterinnen der I. Generation, schliipfen im Sommer, bleiben aber mit der Kénigin im
verschlossenen Nest und verlassen es in diesem]agr nicht mehr. Erst im folgenden Frithjahr wird das
Nest ge6ffnet. Die im letzten Sommer geschliipften Arbeiterinnen verlassen es erstmals und bauen
und versorgen neue Zellen (vgl. Foto 38). Bereits im Mai wird das Nest wieder geschlossen, und die
Ko6nigin belegt die Zellen mit je einem Ei. Im Sommer schliipft die 2. Arbeiterinnengeneration, 6-18
Weibchen, die wiederum bis zum nichsten Friihjahr im verschlossenen Nest bleiben; die 1. Arbeite-
rinnengeneration stirbt. Dies wiederholt sich im dritten Jahr mit einer 3. und im vierten Jahr mit einer
4. Arbetterinnengeneration mit 15-54 bzw. 54-162 Arbeiterinnen. Erst im fiinften oder im sechsten Jahr
mit 162-486 bzw.486-1458 Arbeiterinnen tritt der Bienenstaat in sein Endstadium. Die Weibchen der
letzten Arbeiterinnenbrut bauen und versorgen eine grosse Zahl neuer Brutzellen, die im Unter-
schied zu den vorangegangenen Jahren Minnchen und begattungsfihige Weibchen ergeben. Noch
im Herbst des fiinften oder sechsten Jahres 6ffnet sich das Nest, die Mannchen verlassen es, dringen
in andere offene und damit gleichaltrige Nester ein und begatten dort die Weibchen. Diese iiberwin-
tern im Geburtsnest und griinden im darauffolgenden Frithjahr als Jungkoniginnen neue Nester.
Die Konigin von L. marginatum lebt 5-6 Jahre, die Arbeiterinnen werden ungefihr ein Jahr alt.
Trotz dieser so hoch entwickelten Sozialstruktur zeigen Konigin und Arbeiterinnen keine Unter-
schiede in Korpergrosse und dusserer Morphologie. (30, 37, 38, 52)

In bezug auf die evolutive H6he der sozialen Organisation ist die deutlichste
Zisur zwischen den primitiv eusozialen und hoch eusozialen Bienenarten ausge-
bildet. Die Stufen solitir bis primitiv eusozial stehen einander niher. Einzelindivi-
duen der hoch eusozialen Bienen sind allein nicht iberlebensfihig, eine Riickkehr
zum solitiren Leben ist nicht mehr moglich, wihrend bei allen anderen Stufen zu-
mindest wihrend einer Phase des Lebenszyklus ein solitirer Abschnitt auftritt.In
Mitteleuropa ist die Honigbiene (Apis mellifera) die einzige Art mit hoch eusozial
organisierten Staaten. Auf sie soll hier nicht weiter eingegangen werden.

Die eusozialen Staaten der Hautfliigler sind durch die Kaste der sterilen Arbeiterinnen charakte-
risiert,die keine eigenen Nachkommen erzeugen, sondern ihrer Mutter bei der Aufzucht jiingerer Ge-
schwister helfen. Dies scheint auf den ersten%lick in Widerspruch zu der auf Darwin zuriickgehen-
denTheorie der Natiirlichen Auslese zu stehen,wonach jedes Individuum eine moglichst grosse Zahl
von Nachkommen erzeugen und damit méglichst viel von seinen eigenen Erbanlagen an die nichste
Generation weitergeben sollte. Es ist deshalb zunichst unverstindlich, wie sich im Lauf der Evolu-
tion Kinderlosigkeit durchsetzen konnte.

Der Schliissel fiir die Lésung konnte zumindest teilweise in der besonderen Geschlechtsbestim-
mung bei den Hymenopteren, der Haplodiploidie liegen:aus unbefruchteten Eiern entwickeln sich ha-
ploide Minnchen, aus befruchteten Eiern diploide Weibchen. Die Koniginnen in den Staaten der
Hymenopteren sind diploid und weisen deshalb mit ihren Téchtern einen Verwandtschaftsgrad von
50 % auf, d. h., die Hilfte aller Gene zwischen der Mutter und ihren Nachkommen ist identisch. Die
Tochter dagegen erhalten von ihrem haploiden Vater alle einen identischen Satz Gene, welcher die
Hilfte ihrer Erbanlagen ausmacht, wihrend die andere Hilfte des Gensatzes, der von der diploiden
Mutter stammt, mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 %bei Schwestern gemeinsam auftritt,so dass der
Verwandtschaftsgrad zwischen Schwestern 75 % betrigt. Damit sind, bedingt durch die Haplodiploidie,
Schwestern niber miteinander verwandt als Mutter und Nachkommen. Eine sterile Arbeiterin hat einen
grosseren genetischen Nutzen, wenn sie fortpflanzungsfihige Schwestern aufzieht, mit welchen sie
durchschnittlich 75 %aller Gene gemeinsam hat, als wenn sie eigene Nachkommen erzeugen und auf-
ziehen wiirde, mit denen sie lediglich einen Verwandtschaftsgrad von 50 % aufweist.

Diese erstaunlichen Verwandtschaftsverhiltnisse konnten auch erkliren, weshalb nur Weibchen
beider Aufzucht ihrer Schwestern helfen. Die haploiden Minnchen, die alle ithre Erbanlagen von der
Mutter erhalten haben, besitzen durchschnittlich nur 50 % aller Gene mit ihren Schwestern gemein-

sam und erhielten deshalb keinen selektiven Vorteil, wenn sie auf die eigene Fortpflanzung verzich-
ten wiirden (26).
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Die ungewohnliche Geschlechtsbestimmung pridestiniert die Hautfliigler zur Ausbildung von
sterilen Argeitcrinnenkasten und zur Eusozialitit. Vermutlich ist die Eusozialitit allein innerhalb
der Hymenopteren elfmal unabhingig voneinander bei Ameisen, Wespen und Bienen entstanden,
wihrend im gesamten iibrigen Insektenreich nur noch gerade Termiten und gewisse Blattlduse Staa-
ten mit sterilen Arbeiterkasten besitzen (33,53). Haplodiploidie kann aber nicht als alleinige Begriin-
dung fiir die Entstehung von Eusozialitit herangezogen werden, da nur bei einem kleinen Teil der ha-
plodiploiden HautﬂiigFer sterile Kasten zu beobachten sind, diese umgekehrt aber bei den diploiden
Termiten vorkommen. Faktoren kologischer Natur, wie z. B. der Schutz vor Brutparasiten oder die
Erleichterung beim Nestbau, miissen eine ebenfalls wichtige Rolle bei der Herausbildung eusozialer
Staaten gespielt haben. Zudem sind die oben skizzierten Verwandtschaftsverhiltnisse nur dann giil-
tig, wenn in den Kolonien der sozialen Insekten nur eine und nicht mehrere Koniginnen Eier legen
und wenn sich die Kénigin jeweils nur ein einziges Mal zu Beginn der Saison verpaart. Nester mit
mehreren Koniginnen und Mehrfachpaarungen sind aber von verschiedenen eusozialen Hautfliig-
lern bekannt geworden, wodurch der Wert der genetischen Theorie des Sozialverhaltens geschmalert
wird. Trotzdem scheint die Haplodiploidie eine wichtige genetische Voraussetzung fiir die Entste-
hung steriler Kasten bei den Hautfliiglern gewesen zu sein.

Sozialverhalten — Verhiltnisse im Schaffhauser Randen

Unter Einschluss der kommunalen Arten besitzen rund ein Fiinftel (21,3 %)
von den bis heute aufgefundenen 108 nestbauenden Bienenarten im Schaffhauser
Randen eine soziale Lebensweise (Abb.27).Von den 23 sozialen Arten sind 2 kom-
munal (die Sandbienen Andrena bucephala und A. jacobi) und 21 primitiv eusozial
(mehrere Halictus- und Lasioglossum- und alle Bombus-Arten).

Randen

% n=108 Arten

solitar sozial

Abb.27: Anteile der solitiren und sozialen Arten unter den nestbauenden Bienen
im Schaffhauser Randen Aus (34).
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8. Brutparasiten der Wildbienen

Die Nester der Wildbienen werden von einer grossen Zahl von Brutparasiten
heimgesucht, die zu den unterschiedlichsten Verwandtschaftskreisen gehoren.
Grundsatzlich lassen sich unter den Brutparasiten der Wildbienen zwei Gruppen
unterscheiden: die Futterparasiten leben von den Larvenvorriten, die von den Bie-
nen gesammelt und in die Brutzellen eingetragen werden, wihrend die Raubparasi-
ten die Bienenlarven selber befallen.

Die wichtigsten Futterparasiten der Wildbienen stammen aus ihren eigenen Rei-
hen.Es sind dies die oft auffillig schwarz-rot, gelb-schwarz oder schwarz-weiss ge-
farbten Kuckucksbienen, die im Lauf der Bienenevolution innerhalb verschiedener
Verwandtschaftskreise mehrfach unabhingig ihre urspriingliche Lebensweise als
Nestbauer und Pollen- und Nektarsammler aufgegeben und statt dessen eine
schmarotzende Lebensweise angenommen haben. Diese parasitischen Arten nut-
zen die Brutpflegeleistungen nestbauender Bienen aus, indem sie ihre Eier in der
Art eines Kuckucks in deren Brutzellen schmuggeln. Auf Kosten der Wirtsbienen-
larve entwickelt sich auf dem eingetragenen Nahrungsvorrat die Larve der Kuk-
kucksbiene. Die Kuckucksbienen, die {iber keine morphologischen Anpassungen
fiir das Pollensammeln mehr verfiigen, konnen dank ihrer Lebensweise auf die
zeit- und kostenintensiven Nestbau- und Verproviantierungsarbeiten verzichten,
sind aber auf Gedeih und Verderb aufihre meist ganz spezifischen Wirte angewie-
sen. In den meisten Fillen liegt eine strenge Spezialisierung von seiten der Kuk-
kucksbienen auf ganz bestimmte Wirtsbienenarten vor, so dass eine bestimmte
Schmarotzerbienenart nur die Nester einer oder weniger nahe verwandter Bienen-
arten parasitieren kann.

Innerhalb der Familie der Halictidae hat die Gattung Sphecodes eine parasiti-
sche Lebensweise angenommen. Schmarotzer unter den Megachilidae sind die
Vertreter der Gattungen Stelis, Dioxys und Coelioxys. Die Gattungen Melecta, Thy-
reus, Nomada, Epeolus, Epeoloides, Biastes, Pasites, Ammobates und Ammobatoides
sind Kuckucksbienen innerhalb der Familie der Anthophoridae. Die parasiti-
schen Psithyrus-Arten schliesslich gehoren zu den Apidae. In der mitteleuropii-
schen Bienenfauna sind unter den drei restlichen Familien,den Colletidae, Andre-
nidae und Melittidae, keine Kuckucksbienen bekannt (vgl. Tab.1 in Kap. 2).

In Tab. 2 sind die Bienengattungen aufgelistet, deren Arten teilweise Wirte fiir
die in der mitteleuropiischen Fauna vertretenen Kuckucksbienen sind (52).

Kuckucksbienengattung Wirtsbienengattung

Sphecodes Halictus, Lasioglossum, Colletes, Andrena

Stelis Anthidium, Heriades, Chelostoma, Osmia, Megachile
Dioxys Osmia, Megachile
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Coelioxys Megachile, Trachusa, Osmia, Anthophora

Melecta Anthophora

Thyreus Anthophora

Nomada Andrena, Panurgus, Lasioglossum, Melitta, Eucera
Epeolus Colletes, Tetralonia

Epeoloides Macropis

Biastes Rhophites, Dufourea, Systropha

Pasites Pseudapis, Camptopoeum

Ammobates Anthophora

Ammobatoides Melitturga

Psithyrus Bombus

Tab. 2: Die Wirtsbienengattungen der mitteleuropiischen Kuckucksbienen

Bei artenreicheren Kuckucksbienengattungen sind deren hauptsichlichste Wirte unterstrichen.

Drei unterschiedliche Formen der Parasitierung lassen sich bei den Kuckucks-
bienen unterscheiden (30):

—Die Kuckucksbiene dringt in das Wirtsbienennest ein, 6ffnet eine fertig verpro-
viantierte und bestiftete Brutzelle, zerstort das vorhandene Ei oder die bereits ge-
schliipfte Larve, legt ein eigenes Ei auf den Nahrungsvorrat und verschliesst die
Brutzelle wieder.

Die Blutbienen (Sphecodes), die vorwiegend bei den bodennistenden Furchenbienen (Halictus, La-
sioglossum) schmarotzen, gehen bei der Parasitierung auf die geschilderte Weise vor (vgl. Foto 39).

— Die Kuckucksbiene dringt in das Wirtsbienennest ein und legt ein Ei in eine
noch unvollstindig verproviantierte und unverschlossene Brutzelle, die von der Wirts-
biene spiter fertig versorgt und mit ihrem eigenen Ei bestiftet wird. Die Kuckucks-
bienenlarve schliipft eher aus als die Larve der Wirtsbiene, totet das Ei oder die
zwischenzeitlich geschliipfte Larve des Wirtes und macht sich nach der Beseiti-
gung des Nahrungskonkurrenten iiber den fremden Nahrungsvorrat her (Abb.
28).

Mit Ausnahme der Blutbienen (Sphecodes) und der Schmarotzerhummeln (Psithyrus) ist diese Art
der Parasitierung typisch fiir alle tibrigen einheimischen Kuckucksbienen.

j2 2 JQ (&

Abb.28: Larvenentwicklung der parasitischen Kegelbiene Coelioxys rufocaudata in
der Brutzelle der Blattschneiderbiene Megachile rotundata

Das Kegelbienenweibchen dringt noch wihrend der Versorgungsphase bei Abwesenheit des Wirtsbienenweib-
chens in die Brutzelle ein, durchstdsst mit seinem zugespitzten Hinterleib den bereits eingetragenen Pollenvorrat
und die Blatthiille und legt ein Ei im Bereich des Zellenbodens ab. Die nach einigen Tagen schliipfende Kuckucks-
bienenlarve arbeitet sich an die Oberfliche des in der Zwischenzeit vollstindig eingetragenen Pollen-Nektar-Vor-
rates vor, tétet mit ihren grossen, spitzigen Mandibeln das Ei oder die frisch geschliipfte Larve der Blattschneider-
biene und verzehrt den fremden Larvenproviant (Vgl. Foto 40). Aus (15), verindert.
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- Die Kuckucksbiene dringt in das Nest einer primitiv eusozialen Art ein (vgl.
Kap. 7), ibernimmt die Funktion der Konigin und ldsst ihre Nachkommen von
den fremden Arbeiterinnen aufziehen. Dieses Verhalten wird als Sozialparasitis-
mus bezeichnet.

Sozialparasiten in der einheimischen Bienenfauna sind die Schmarotzerhummeln (Psithyrus), die
mit den echten Hummeln (Bombus) nah verwandt sind und aus diesen hervorgegangen sein diirften
(vgl.Foto 43).Die Schmarotzerhummeln, die sich je nach Art in den Nestern unterschiedlicher Hum-
melarten entwickeln, besitzen keine Arbeiterinnenkaste mehr und haben die Fihigkeit zum Pollen-
sammeln und zur Wachssekretion verloren. Das Schmarotzerhummelweibchen dringt in bereits eta-
blierte Hummelnester ein, zerstort Brutzellen, Larven und Eier des Wirtes und baut aus dem so ge-
wonnenen Wachs eigene Brutzellen, die wie bei den Hummeln auf bereits vorhandenen Kokons er-
richtet und mit mehreren Eiern bestiftet werden (vgl. Kap. 7). Die Psithyrus-Larven werden von den
Bombus-Arbeiterinnen gefiittert und aufgezogen. Verhalten sich die rechtmissige Konigin und die
Hummelarbeiterinnen zuerst meist aggressiv gegeniiber dem Eindringling, der durch ein sehr hartes
Aussenskelett und einen kriftigen Stachel geschiitzt ist, wird das Psithyrus-Weibchen spiter aus noch
weitgehend unbekannten Griinden geduldet. Bei den meisten Arten leben die Hummelkdnigin und
das Schmarotzerhummelweibchen friedlich nebeneinander, bei gewissen Arten totet allerdings die
Schmarotzerhummel die Hummelk6nigin nach dem Eindringen in das Nest. Auch wenn die Hum-
melkonigin iiberlebt, werden kaum mehr Arbeiterinnen oder Geschlechtstiere des Wirtes erzeugt.
Ob dies allein auf die Zerstorung von Wirtszellen, -eiern und -larven durch das Schmarotzer-
hummelweibchen zuriickzufithren ist oder ob weitere Griinde dafiir verantwortlich sind, beispiels-
weise eine Unterdriickung der Eiablage der Hummelkodnigin tiber Duftstoffe des Psithyrus-Weib-
chens, ist noch unklar. Der Befall eines Hummelvolkes durch eine Schmarotzerhummel fiihrt an-
stelle der Erzeugung von Bombus-Geschlechtstieren zur Produktion von Psithyrus-Minnchen und
-Weibchen. Im Sommer verlassen die jungen Minnchen und Weibchen der Schmarotzerhummeln
die Wirtsnester, die begatteten Jungkoniginnen iiberwintern an einem geschiitzten Ort und befallen
im kommenden Jahr erneut Hummelnester, wihrend die Minnchen noch im Jahr ihres Schliipfens
sterben. (2, 30, 52)

Die Wirtsbienen reagieren in Nestnihe meist aggressiv auf ihre spezifischen
Kuckucke und versuchen, sie aus der Umgebung ihrer Nester zu vertreiben. Als
Schutz vor den Angriffen ihrer Wirte besitzen die Kuckucksbienen ein im Ver-
gleich zu nestbauenden Bienen ausgesprochen hartes Aussenskelett und einen
kriftig ausgebildeten Stachel. Sie vermeiden das Zusammentreffen mit ihren Wir-
ten, indem sie sich meist nur wihrend der Abwesenheit der Nestbesitzerin dem
Nest ndhern und so unbemerkt in das Nest eindringen und ein Ei in eine Brutzelle
schmuggeln konnen. Die Schmarotzerhummeln (Psithyrus), die bereits entwik-
kelte Hummelstaaten befallen, oder gewisse Blutbienen (Sphecodes), die bei primi-
tiv eusozialen Furchenbienen schmarotzen, sind durch die soziale Lebensweise ih-
rer Wirte gezwungen, in Nester einzudringen, die dauernd von einigen Bienen
bevdlkert sind. Hier kommt es oft zum Kampf zwischen Wirt und Parasit, dessen
Ausgang hiufig zugunsten der Kuckucke ausfillt und mit dem Tod oder der Ver-
treibung von Arbeiterinnen oder Konigin endet.

Im auffilligen Gegensatz zu der durch Aggressivitit gekennzeichneten Bezie-
hung zwischen Wirt und Parasit, die fiir die meisten Bienen iiblich ist, verhalten
sich die Sandbienen (Andrena) ihren Kuckucken, den Wespenbienen (Nomada),
gegeniiber meist friedfertig (vgl. Foto 41). Andrena-Weibchen reagieren auf die An-
wesenheit der Wespenbienen in Nestnihe kaum.
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Der Grund fiir die meist friedliche Wirt-Parasit-Beziehung steht wahrscheinlich in Zusammen-
hang mit einem Phianomen, das als Dufitarnungbezeichnet wird. Chemische Analysen haben gezeigt,
dass die Kopfdriisensekrete der Nomada-Minnchen eine ganz dhnliche stoffliche Zusammensetzung
aufweisen wie die Sekrete der Dufourdriise der Weibchen ihrer Hauptwirte, obwohl die Sand- und
Wespenbienen nicht niher miteinander verwandt sind, sondern zu zwei ganz verschiedenen Bienen-
familien gehoren. Bei der Paarung werden die wenig fliichtigen Stoffe der Kopfdriisen der Nomada-
Minnchen auf die Weibchen iibertragen und sind woméglici verantwortlich fiir die Unterdriickung

des aggressiven Verhaltens der Andrena-Weibchen gegeniiber ins Nest eindringenden, «duftgetarn-
ten» Nomada-Weibchen. (8)

Die Weibchen nestbauender Bienenarten schlafen wihrend der Nacht oder bei
schlechtem Wetter meist in ithren Nestern. Die Kuckucksbienen, die keine eigenen
Nester bauen, wie auch die Mannchen der regular nestbauenden Arten miissen in
der Nacht und wihrend ungiinstiger Tagesstunden andere Schlafplatze aufsuchen.
Wihrend viele Bienen teils einzeln, teils in kleineren Gesellschaften in vorgefun-
denen Hohlriumen wie Insektenfrassgingen, Stein- und Erdspalten, Schnecken-
gehdusen u.d.,in nickenden Bliiten oder auf Bliiten- und Fruchtstinden ruhen, gra-
ben sich andere einzeln im Erdboden ein. Von manchen Arten aus unterschiedli-
chen Verwandtschaftskreisen ist bekannt, dass sie sich mit den Mandibeln an
einem Grashalm, einem Pflanzenstengel oder einem Blatt festbeissen und ohne
Zuhilfenahme der Beine, einzig fixiert durch die klammernden Oberkiefer, in
schrig aufrechter, horizontaler oder hingender Position regungslos verharren. Fiir
viele Kuckucksbienen (Coelioxys, Nomada, Epeolus, Epeoloides, Biastes) und einige
Megachilidae (z. B. Trachusa byssina, Anthidium strigatum) ist diese eigenartige
Schlafhaltung typisch (vgl. Fotos 40, 41 und 42).

Weitere wichtige Futterparasiten der Wildbienen, deren Larven zunichst das
Wirtsei aussaugen und danach die eingetragenen Futtervorrite verzehren, sind ne-
ben den Kuckucksbienen die beiden Hautfliiglerfamilien Schmalbauchwespen
(Gasteruptionidae) und Keulenwespen (Sapygidae), die vorwiegend bei Maskenbie-
nen (Hylaeus) bzw. bei verschiedenen Megachilidae schmarotzen, und die Olkdifer
(Meloidae), deren frisch geschliipfte Larven auf verschiedenen Bliiten auf pollen-
und nektarsammelnde Bienen lauern und sich von den Bienenweibchen in die
Nester transportieren lassen, wo sie ihre weitere Entwicklung zum ausgewachse-
nen Kifer durchmachen.

Die Olkifer und einige Schmalbauchwespen verhalten sich anfinglich als
reine Futterparasiten, dringen aber im Lauf ihrer Entwicklung durch die Zellzwi-
schenwinde in benachbarte Brutzellen ein und fressen ihren Inhalt einschliesslich
derBienenlarven (52). Damit leiten die beiden Gruppen zu den echten Raubparasi-
ten iiber, deren Larven nicht die Pollen-Nektar-Vorrite, sondern die Bienenlarven
selber befallen. Wichtige Raubparasiten der einheimischen Wildbienen sind ge-
wisse Buntkdfer (Cleridae), viele Wollschweber (Bombyliidae), zahlreiche Schlupf-
(Ichneumonoidea) und Erzwespen (Chalcidoidea), einige Goldwespen (Chrysidi-
dae), Ameisenwespen (Mutillidae) u. a.
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9. Bliitenbesuch der Wildbienen

Die Wildbienen erndhren sich sowohl wihrend ihrer Entwicklung als auch als
Imagines ausschliesslich von Blitenprodukten. W ihrend die Bienenmiannchen und
-weibchen fiir die eigene Erndhrung Nektar saugen, tragen die Weibchen fiir die
Larven Pollen und Nektar oder in vereinzelten Fillen Pollen und Blitendl als
Nahrungsvorrat in die Brutzellen der Nester ein.

Das besuchte Bliitenspektrum beim Nektarerwerb ist meist weit, Spezialisierun-
gen auf bestimmte Pflanzengruppen treten hier nach unserem heutigen Wissen
nicht auf (18, 52).

Dagegen besuchen bestimmte Wildbienen beim Pollensammeln nur ganz be-
stimmte Pflanzen. Solche Pollenspezialisten werden als oligolektische Arten be-
zeichnet (vgl. Fotos 1,3, 5,15, 35,44, 45). Die Weibchen dieser spezialisierten Arten
sammeln den Pollen in ihrem gesamten Verbreitungsgebiet auch beim Vorhanden-
sein anderer Pollenquellen ausschliesslich auf ganz bestimmten Pflanzenarten.
Rund ein Drittel der einheimischen nestbauenden Bienenarten sind oligolektisch
(52).Die Oligolektie kann verschieden streng ausgebildet sein:bestimmte Bienen-
arten sammeln Pollen nur auf einer bestimmten Pflanzengattung, wie z. B. die Si-
gehornbiene Melitta haemorrhoidalis auf Glockenblume (Gattung Campanula), an-
dere auf mehreren Pflanzengattungen innerhalb einer Pflanzenfamilie, wie z. B.
die Sandbiene Andrena lathyri auf den beiden zur Familie der Schmetterlingsbliit-
ler (Fabaceae) zihlenden Gattungen Wicke (Vicia) und Platterbse (Lathyrus), und
nochmals andere auf fast allen Gattungen einer Pflanzenfamilie, wie z.B. die Mau-
erbiene Osmia spinulosa auf den verschiedensten Korbbliitlern (Familie Astera-
ceae).

Die in der mitteleuropidischen Fauna vorkommenden Bienen haben zu nicht
weniger als 23 verschiedenen Pflanzenfamilien oligolektische Beziehungen ent-
wickelt (52). In der folgenden Tabelle sind die Pflanzenfamilien und Pflanzengat-
tungen aufgefiihrt, die fiir die oligolektischen Bienen von Wichtigkeit sind (52):

Pflanzenfamilien, auf die sich Bienen Pflanzengattungen, auf die sich Bienen

spezialisiert haben spezialisiert haben

Hahnenfussgewichse (Ranunculaceae) Hahnenfuss (Ranunculus)

Rosengewéicise (Rosaceae) Fingerkraut (Potentilla)

Schmetterlingsbliitler (Fabaceae) Wicke (Vicia), Platterbse (Lathyrus),
Zwergginster (Chamaecytisus)

Weiderichgewichse (Lythraceae) Weiderich (Lythrum)

Nachtkerzengewichse (Onagraceae) Weidenroschen (Epilobium)

Leingewichse (Linaceae) Lein (Linum)

Doldenbliitler (Apiaceae)

Zistrosengewichse (Cistaceae) Sonnenrdschen (Helianthemum)

Kreuzbliitler (Brassicaceae)

Resedengewichse (Resedaceae) Resede (Reseda)
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Weidengewichse (Salicaceae) Weide (Salix)

Kiirbisgewichse (Cucurbitaceae) Zaunriibe (Bryonia)

Malvengewichse (Malvaceae)

Heidekrautgewichse (Ericaceae) Heidelbeere (Vaccinium)

Primelgewichse (Primulaceae) Gilbweiderich (Lysimachia)

Kardengewichse (Dipsacaceae) Witwenblume (Krautia), Skabiose (Scabiosa),
Abbisskraut (Succisa)

Windengewichse (Convolvulaceae) Winde (Convolvulus)

Rauhblattgewichse (Boraginaceae) Natternkopf (Echium), Ochsenzunge
(Anchusa), Wachsblume (Cerinthe), Beinwell
(Symphytum)

Braunwurzgewichse (Scrophulariaceae) Egrenpreis (Veronica), Zahntrost (Odontites)

Lilppenbliit%er (Lamiaceae,

Glockenblumengewichse (Campanulaceae) Glockenblume (Campanula), Jasione (Jasiona)

Korbbliitler (Asteraceae)

Liliengewichse (Liliaceae) Lauch (Allium)

Tab.3:Die fiir oligolektische Bienenarten Mitteleuropas wichtigen Pflanzenfami-
lien bzw. Pflanzengattungen

Besonders ausgeprigt ist ein oligolektisches Verhalten bei vielen «Olbienen»,
Aus den Tropen waren schon seit lingerer Zeit Pflanzen bekannt, die in ihren Blii-
ten keinen Nektar, sondern fette Ole produzieren, die von streng spezialisierten
Bienen mit Hilfe besonderer Vorrichtungen an den Beinen gesammelt und zusam-
men mit Pollen in die Nester transportiert werden (48). Die Larven dieser Olbie-
nen ernahren sich nicht, wie sonst bei Bienen iiblich, von Pollen und Nektar, son-
dern sie leben von einem Gemisch aus Pollen und Bliitendl. Weltweit sind mittler-
weile gegen 2500 Pflanzenarten mit Oldriisen bekannt, die zu zehn verschiedenen
Pflanzenfamilien gehoren. Olsammelnde Bienen wurden in den Familien Melitti-
dae, Ctenoplectridae, Anthophoridae und Apidae nachgewiesen (12).

Erst kiirzlich wurde bekannt, dass auch in Mitteleuropa Olbienen und Olblu-
men vorkommen (49).

Bei den einheimischen Olblumen handelt es sich um die zwei Gilbweiderich-Arten Lysimachia
vulgaris und L. nummularium, die zu den Primelgewichsen (Primulaceae) gehoren. Das Bliitendl der
beiden vorwiegend an feuchten Stellen wachsenden, gelbblithenden Gilbweiderich-Arten wird zu-
sammen mit dem Pollen von den zwei zu den Melittidae zihlenden Schenkelbienen Macrofis labiata
und M. fulvipes gesammelt, die streng auf Lysimachia spezialisiert sind (vgl. Foto 45). Schenkelbienen
sind Bodennister; bedingt durch die Wuchsorte von Lysimachia sind sie hiufig gezwungen, ihre Ne-
ster an feuchten Stellen anzulegen, wo die Gefahr einer Verpilzung der Pollen-Ol-Vorrite in den Brut-
zellen gross ist. Es wird vermutet, dass die Schenkelbienen das Bliten6l nicht nur als Larvennahrung
verwenden,sondern es zusatzlich fiir die Imprignierung der Nestgidnge und Brutzellen benutzen (13).

Da die Gilbweiderich-Bliiten keinen Nektar anbieten, miissen die Schenkelbienen ihren eigenen
Energiebedarf auf anderen, nektarliefernden Pflanzen decken.

Nicht zu verwechseln mit der Oligolektie, die vermutlich genetisch fixiert ist
und sich auf eine Bienenart bezieht, ist die sogenannte Blitenstetigkeit. Damit be-
zeichnet man ein meist nur kurzfristig erlerntes Verhalten eines Bienenindivi-
duums, das wihrend eines Pollensammelfluges konstant nur eine Pflanzenart be-
sucht, wihrend die Biene zu einem spiteren Zeitpunkt oder andere Individuen
derselben Art auf ganz anderen Pflanzenarten Pollen sammeln kénnen.
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Die Mehrzahl der einheimischen Bienenarten verhalten sich beim Pollensam-
meln opportunistisch, nutzen das jeweilige Bliitenangebot vielfiltig und sammeln
auf allen moglichen Pflanzen Pollen. Man bezeichnet diese Arten als Pollengene-
ralisten oder polylektische Arten.

Beim Vergleich des Pollensammelverhaltens zweier nahe verwandter Bienen-
arten, die beide im Schaffhauser Randen vorkommen und leere Schneckenge-
hiuse als Nistplatz benutzen, zeigt sich der Unterschied zwischen Oligolektie und
Polylektie deutlich (Abb. 29). Osmia spinulosa sammelt Pollen ausschliesslich auf
Pflanzenarten, die zur Familie der Korbbliitler (Asteraceae) gehoren (vgl. Kap. 3),
wihrend Osmia bicolor ein Beispiel fiir eine ausgesprochen polylektische Art ist:
pollenanalytisch untersuchte Larvenvorrite von O. bicolor aus zehn Brutzellen
setzten sich aus dem Pollen von nicht weniger als zwolf verschiedenen Pflanzen-
familien zusammen.

% 0. spinulosa
n=20Brutzellen

60 1

0. bicolor
%
40 + 40+ n=10Brutzellen
20 + 20 -
Ast {brige Ran  Ast Pap Vio Ros Bra Cap Pla Cyp Pri Lam Cis (brige

Abb.29:Pollenzusammensetzung der Larvenvorrite aus 20 Brutzellen von Osmia
spinulosa bzw. 10 Brutzellen von Osmia bicolor im Schaffhauser Randen

Ast=Korbbliitler; Ran =Hahnenfussgewichse; Pap=_Schmetterlingsbliitler; Vio =Veilchengewichse; Ros=Ro-
sengewichse; Bra=Kreuzbliitler; Cap=Geissblattgewichse; Pla=Wegerichgewichse; Cyp =Sauergrasgewichse;
Pri = Primelgewichse; Lam = Lippenbliitler; Cis = Zistrosengewachse. Aus (34).

Zwischen Oligolektie und Polylektie gibt es breite Uberginge. Die Trennung
zwischen den beiden verschiedenen Pollensammelmethoden ist nicht so scharf,
wie dies die beiden Begriffe scheinbar zum Ausdruck bringen. Auch sogenannt po-
lylektische Arten konnen in bezug auf das Pollensammeln mehr oder weniger ein-
geschrinkt sein und gewisse Pflanzengruppen vollig meiden oder eine Vorliebe fiir
bestimmte Pflanzengattungen oder -familien zeigen, ohne jedoch véllig von ih-
nen abhingig zu sein.
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So besucht die im Randen auf extensiv genutzten Wiesen nicht seltene Furchenbiene Lasioglos-
sum xanthopus (vgl. Foto 46) bevorzugt die Wiesensalbei (Salvia pratensis), kann aber bei ihrem Fehlen
auch auf Korbbliitlern (Asteraceae), Kreuzbliitlern (Brassicaceae) oder Glockenblumengewichsen
(Campanulaceae) beim Pollensammeln beobachtet werden (52).

Oder:die Wollbiene Anthidium manicatum (vgl.Foto47)kann als eingeschrinkt polylektische Art
bezeichnet werden, da sie die Larvenvorrite zur Hauptsache auf Pflanzen sammelt, die zu den beiden
Familien Schmetterlingsbliitler (Fabaceae) und Lippenbliitler (Lamiaceae) gehdren (52).

Die meisten Bienenforscher sind sich darin einig, dass die Oligolektie stammesgeschichtlich ur-
spriinglich, die Polylektie dagegen eine abgeleitete Form des Pollensammelverhaltens ist und erst se-
kundarerworben wurdeéSi, 52). Als Begriindung wird angefiihrt, dass einerseits die primitivsten Glie-
der der meisten Bienenfamilien oligolektisch sind und andererseits die Bienenfamilie Melittidae,
welche moglicherweise die Ausgangsgruppe der Bienen darstellt (32), den hochsten Prozentsatz an
oligolektischen Arten aufweist.

Die 6kologischen Faktoren, welche Oligolektie bzw. Polylektie begiinstigen, sind noch unklar.
Die Oligolektie konnte als Strategie zur Vermeidung von Nahrungskonkurrenz gedeutet werden,
und tatsachlich ist der Prozentsatz oligolektischer Bienenarten dort am gréssten, wo auch die Arten-
vielfaltam hochsten ist (29). Andere Autoren messen der Konkurrenzvermeidung fiir die Entstehung
der Oligolektie keine Bedeutung zu, sondern sehen den Vorteil der Oligolektie in einer effektiveren
Ausbeutung von Bliiten. So weiss der Echium-Spezialist Osmia anthocopoides die Bliiten des Nattern-
kopfes (Echium vulgare)im Vergleich zu polylektischen Arten effizienter zu nutzen und erbringt eine
entsprechend héhere Sammelleistung pro Zeiteinheit (43).

Der Vorteil der Polylektie diirfte in einer Vergrosserung des Nahrungsangebotes unter gleichzeiti-
ger Verminderung der Abhingigkeit von bestimmten Pflanzen liegen. So sind beispielsweise prak-
tisch alle sozial lebenden Bienen polylektisch. Sie konnen es sich nicht erlauben, oligolektisch zZu
sein,da ihre teils individuenreichen Staaten einerseits grossere Nahrungsmengen ben6tigen, anderer-
seits die Lebensdauer der Kolonien die Blithdauer einzelner Pflanzenarten oder -gruppen in aller Re-
gel iibertreffen diirfte.

Bliitenbesuch — Verhiltnisse im Schaffhauser Randen

Knapp ein Viertel (24,1 %) oder 26 der insgesamt 108 nestbauenden Bienenarten
im Schaffhauser Randen sind oligolektisch, beschrinken sich also beim Pollen-
sammeln ausschliesslich auf eine oder mehrere Gattungen einer Pflanzenfamilie.
Von den oligolektischen Arten sind im Randen acht auf Schmetterlingsbliitler (Fa-
baceae), sechs auf Korbbliitler (Asteraceae) und eine auf Doldenbliitler (Apiaceae)
spezialisiert. Nicht weniger als sechs Arten sammeln nur auf Glockenblumen
(Campanula) Pollen,und je eine Bienenart ist auf Hahnenfuss (Ranunculus), Ehren-
preis (Veronica), Resede (Reseda), Zaunriibe (Bryonia) bzw. Weide (Salix) als Pollen-
quelle angewiesen (Abb. 30).
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44 Colletes similis

45 Macropis labiata

46 Lasioglossum xanthopus

Bltitenbesuch
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Randen
n=108 Arten

polylektisch oligolektisch

Abb.30: Anteile der polylektischen und oligolektischen Arten unter den nestbau-
enden Bienen im Schaffhauser Randen Aus (34).
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10. Die Paarungsstrategien der Minnchen der Wildbienen

Bei den Bienen ist die Brutfiirsorge allein Sache der Weibchen. Die kurzlebige-
ren Bienenminnchen beteiligen sich weder am Nestbau noch an den Verprovian-
tierungsarbeiten, sondern sind wihrend ihrer gesamten, nur wenige Wochen dau-
ernden Flugzeit unermiidlich auf der Suche nach paarungswilligen Weibchen.
Dazu haben sie je nach Art ganz unterschiedliche Strategien entwickelt.

Nach unserem heutigen Wissen verpaaren sich die Weibchen der meisten Bie-
nen nurein einziges Mal wihrend ihres gesamten Lebens, und zwar kurznach dem
Schliipfen aus den Brutzellen (1, 18). Spiteren Paarungsversuchen von seiten der
Minnchen widersetzen sie sich in aller Regel.

Diese Verhaltenseigenschaft der Bienenweibchen hat zur Folge, dass diejenigen
Minnchen, die beim Erscheinen der ersten Weibchen bereits geschliipft sind,
einen selektiven Vorteil gegeniiber spiter erscheinenden Minnchen besitzen, da
fiir erstere die Wahrscheinlichkeit hoher ist,auf frisch geschliipfte und damit noch
unverpaarte Weibchen zu stossen. Die Selektion sollte deshalb ein frithes Erschei-
nen der Minnchen begiinstigen, und tatsichlich beobachtet man bei der iiberwie-
genden Mehrzahl der einheimischen Bienen, dass die ersten Minnchen jeweils
einige wenige Tage vor den ersten Weibchen auftauchen (Proterandrie) bzw. der
Schliipfhéhepunkt der Mannchen dem der Weibchen deutlich vorausgeht (Abb.
31).

Anzahl Tiere

30 +

Méarz

Abb.31:Erscheinungszeit und Haufigkeit der beiden Geschlechter von Osmia bico-
lor zu Beginn der Flugzeit im Jahr 1989 im Untersuchungsgebiet Ladel (Merishau-
sen)

Mass fiir die relativen Hiufigkeiten von Minnchen und Weibchen ist die entlang einer festen Transektlinie ge-
zihlte Anzahl Tiere (unverdffentlicht).
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Eine Ausnahme von den oben geschilderten Verhiltnissen bilden die Wollbie-
nen (Anthidium), bei welchen es die Weibchen sind, die als erste im Freien erschei-
nen (Proterogynie). Hier allerdings verpaaren sich die Weibchen wihrend ihres Le-
bens mehrfach und mit verschiedenen Minnchen (1). Eine Theorie, die fiir die Bie-
nen allerdings noch durch keine Untersuchungen erhirtet ist, besagt, dass im Fall
von Mehrfachpaarungen die Spermien des Miannchens, das als letztes vor der Ei-
ablage mit einem Weibchen kopuliert, dessen Eier befruchten wiirden (46). Dies
konnte die bei den Bienen uniibliche Proterogynie der Wollbienen erkliren, da
den Anthidium-Minnchen nicht nur kein selektiver Nachteil erwichst, wenn sie
erst kurze Zeit nach den Weibchen schliipfen, sondern sogar ein Vorteil, da der Be-

ginn der Nestbauarbeiten und die ersten Eiablagen erst mehrere Tage nach dem
Schliipfen der Weibchen erfolgen.

Mehrfachpaarungen der Weibchen iiber deren gesamte Lebensspanne hinweg
sind in der einheimischen Bienenfauna neben den Wollbienen (Anthidium) auch
von den Zottelbienen (Panurgus) bekannt.

Bisher sind erst die Paarungsstrategien weniger Arten untersucht worden. Im
folgenden sollen deshalb nur einige Fallbeispiele vorgestellt werden, welche die
bei den einheimischen Bienen bisher beobachteten Strategien illustrieren sollen.

Mit Ausnahme der beiden Hummelarten Bombus mendax und B. confusus, von denen erstere eine
alpine Verbreitung besitzt und letztere in der Nordschweiz zwar noch nicht nachgewiesen wurde, hier
aber durchaus vorkommen kdnnte, sind alle in den folgenden Beispielen angefithrten Arten auch in
der Nordschweiz verbreitet.

(1) Die bodennistende Sandbiene Colletes cunicularius bildet an giinstigen Stellen oft grosse Nest-
aggregationen. Die Minnchen erscheinen meist einige Tage vor den Weibchen und schwirmen,
manchmal zu Hunderten oder Tausenden, gemeinsam an den letztjihrigen Nistplitzen in zickzack-
formigem Flug dicht iiber der Erdoberfliche hin und her. Die frisch aus ithren Nestern schliipfenden
Weibchen werden ergriffen, und es kommt am Erdboden, auf Grashalmen oder auf einem nahen Ge-
biisch zur Paarung (vgl. Foto 48). Hiufig ist die Dichte der schwirmenden Minnchen so gross, dass
ein eben geschliipftes Weibchen von mehreren Minnchen gleichzeitig entdeckt und ergriffen wird
und es zur Bildung von ganzen Miannchenkniueln um ein einziges Weibchen kommt. Bisweilen gra-
ben sich die Minnchen sogar ein Stiick weit zu den schliipfenden Weibchen vor, die sich bereits unter-
halb der Erdoberfliche durch ihre Grabgeriusche und durch ihren Geruch verraten. (14)

(2) Die Minnchen einiger Andrena-Arten umschwirmen
auf individuellen Flugbahnen Striucher, niedrige Biume u. i.
Sie markieren entlang der Flugbahnen bestimmte Stellen wie z.
B.Blitter, Blattstiele, Grashalme oder Knospen mit Duftstoffen
aus den Mandibeldriisen (Abb. 32), die auf die Weibchen und
weitere Minnchen anziehend wirken. Die Flugbahnen mehre-
rer Minnchen kénnen sich weit iiberlappen, und um Biische
und Biume herum bilden sich hiufig kleine Minnchen-
schwirme. (45)




(3)Ganz dhnlich wie bei Osmia spinulosa(vgl.Kap.3) patrouillieren die Miannchen derebenfalls in
leeren Schneckengehiusen nistenden Mauerbiene Osmia bicolor Flugbahnen ab. Anflugspunkte ent-
lang der Flugbahnen, die nicht durch Duftstoffe markiert werden, sind aber im Gegensatz zu
O. spinulosa nicht nur die Bliiten der Pollen- und Nektarpflanzen der Weibchen, sondern zusitzlich
auch die potentiellen Nist- und Schlafplitze der Weibchen, nimlich leere Schneckengehduse (Abb.
33;vgl. Foto 49). Meist bilden die Flugbahnen mehrerer Minnchen ein dichtes Netz, ohne dass es zu
aggressiven Interaktionen zwischen den bahnfliegenden Individuen kommen wiirde. Der Grund fiir
die Unterschiede in der Wahl der Paarungsorte bei den beiden Osmia-Arten diirfte in einer unter-
schiedlich grossen Auffindewahrscheinlichkeit der Weibchen an Bliiten liegen. Die Mdnnchen von
O. bicolor konnen ihre Chancen, auf arteigene Weibchen zu treffen, welche als Pollengeneralisten
mehr oder weniger wahllos auf den unterscﬁiedlichsten Pflanzen Larvenproviant samme%n (vgl. Abb.
29 in Kap. 9), betrichtlich erh6hen, wenn sie zusitzlich Schneckengehiuse kontrollieren. Die Weib-
chen von O. spinulosa sind als Pollenspezialisten dagegen fiir die Mannchen berechenbarer und mit
grosser Wahrscheinlichkeit an den abpatrouillierten Igorbbliitler-Blﬁtenkﬁ fen anzutreffen, so dass
die Minnchen nicht noch zusitzlich Schneckenschalen als potentielle Nist- und Schlafplitze der
Weibchen abpatrouillieren miissen. (34)
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Abb. 33: Flugbahn eines Minnchens von Osmia bicolor
V = Veilchenpflanze (Viola hirta); S = leere Schneckengehiuse. Aus (34).

(4) Die Minnchen der meisten Hummelarten (Bombus) be-
fliegen individuelle Bahnen, welche iiber Tage und Wochen
konstant eingehalten und immer in der gleichen Richtung
durchflogen werden. Haufig kreuzen sich die Bahnen mehrerer
Minnchen.]Je nach Hummelart befinden sich die abpatrouillier-
ten Bahnen in der Wipfelregion von Baumen (Agb. 34), auf
Hohe von Striuchern und Biischen oder nahe der Erdoberfla-
che. Auf ihren Rundfliigen legen die Minnchen wiederholt an
Gelindepunkten (Astspitzen, Blitter eines Busches oder Bau-
mes, Grasrispen, Steine am Erdboden, Wurzelnischen u. i.)
kurze Flugpausen ein. Die Anflugspunkte werden regelmaissig
mit einem artspezifischen Sekret aus den Labialdriisen duftmar-
kiert. Zur Paarung kommt es, wenn Jungkoniginnen gezielt die
Duftpl)mkte der Flugbahnen artgleicher Minnchen aufsuchen.
(21, 44

Abb. 34: Flugbahn eines Miannchens von Bombus lapidarius
Anflugspunkte, an denen Duftmarken

gesetzt werden, sind B = Buche, E = Eiche, F = Fghre.
Héchste Punkte 15-18 m hoch.

Aus (21), verindert.
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(5)Wie ihre riesigen Komplexaugen bereits vermuten lassen
(Abb. 35), besitzen die Mannchen der beiden mitteleuropii-
schen Hummelarten Bombus mendax und B. confusus eine Paa-
rungsstrategie, die deutlich verschieden von der anderer Hum-
meln ist. Die Minnchen der beiden Arten besetzen Territorien,
die zumindest bei B. mendax duftmarkiert sind. Die kontrollier-
ten Reviere erreichen bei B. mendax eine Grosse von 2-4 m?, bei
B. confusus einen Durchmesser von 10-15 m. In ihren Territorien
iiberwachen die Mannchen die Umgebung von einem erhhten
Punkt aus (Stein, Felsblock, Straucﬁ, Staude u. 4.) und stiirzen
sich auf vorbeifliegende Jungkoniginnen (vgl. Foto 50).In regel- Abb. 35
missigen Abstinden machen die Mannchen von thren Lauerpo- Aus (3), verindert.

sten aus kurze schleifenférmige Kontrollfliige durch ihr Revier.
(23, 41)

(6) Besonders eindriicklich ist das Territorialverhalten der Wollbiene Anthidium manicatum. Die
Minnchen dieser Art verteidigen im Bereich der Nahrungspflanzen der Weibchen kleine, meist weni-
ger als 1 m? grosse Territorien und paaren sich mit den Weibchen, die in ihren Revieren Pollen und
Nektar sammeln (vgl. Foto 51). Auf ihren schnellen, aber typischerweise immer wieder durch kurze
Schwebephasen unterbrochenen Kontrollfliigen durch ihre Territorien stiirzen sich die Mannchen
nicht nur in sexueller Absicht auf bliitenbesuchende Weibchen bzw. in aggressiver Absicht auf art-
gleiche Minnchen, sondern sie vertreiben auch zahlreiche andere bliitenbesuchende Insekten wie
z.B.Honigbienen, Hummeln oder Schwebfliegen aus ihren Re-
vieren, indem sie die Eindringlinge in vollem Flug von der Seite
her mit gekrimmtem Hinterleib rammen und dabei die Sta-
cheln der letzten beiden Hinterleibssegmente als Waffe einset-
zen (Abb. 36). Nicht selten werden die angegriffenen Insekten
dabei an den Fliigeln bis zur Flugunfihigkeit verletzt. Mogli-
cherweise dient das Vertreiben anderer Insekten aus den Revie-
ren der Sicherung eines geniigend hohen Nahrungsangebotes,
so dass die Territorien fiir die pollen- und nektarsammelnden Abb. 36
Weibchen attraktiv bleiben. Um die Territorien sind dauernd
Kimpfe zwischen verschiedenen Miannchen im Gang, und entsprechend hiufig wechseln deren Be-
sitzer. Durchschnittlich wird ein Revier 4-7 Tage,im Maximum aﬁer bis zu 30 Tage beibehalten. Nicht
allen Minnchen gelingt es, eigene Territorien zu besetzen. Kleine Minnchen sind den dominanten
Revierbesitzern meist unterlegen. Bei ihnen beobachtet man eine alternative Paarungsstrategie. Sie
fliegen unauffillig in Bodennihe in den Territorien dominanter Mannchen umher und versuchen
sich, unbemerkt von den Revierinhabern, bliitenbesuchenden Weibchen zu nihern. Ihr Paarungser-
folg ist jedoch, verglichen mit revierbesitzenden Minnchen, nur klein. (22, 42, 54)

Wie die aufgefiihrten Beispiele zeigen, suchen die Mannchen in ihren Flugge-
bieten nicht zufillig nach artgleichen Weibchen, sondern sie konzentrieren ihre
Aktivititen auf Stellen,an denen eine grossere Wahrscheinlichkeit besteht,auf un-
verpaarte Weibchen zu treffen (1). Bei den Bienen sind die «Rendezvous-Plitze» der
beiden Geschlechter meist Nistplitze (Bsp.1,3) oder Bliten (Bsp.3,6),seltener Land-
marken (Bsp. 2, 4, 5).

Die Minnchen kontrollieren auf der Suche nach Weibchen Nistplitze in der
Regel nur dann, wenn zahlreiche Nester auf engem Raum nebeneinander angelegt
sind. Die Kontrolle von einzelnen und nur schwierig zu lokalisierenden Nestern
lohnt sich fiir die Mannchen kaum. Fiir sehr viele Bienen sind Bliiten die wichtig-
sten Paarungsorte. Besonders die Mannchen oligolektischer Arten (vgl. Kap. 9) su-
chen bevorzugt auf den Pollen-und Nektarquellen ihrer Weibchen nach paarungs-
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willigen Geschlechtspartnerinnen. Sind die Nester weit verstreut und sammeln die
Weibchen auf allen méglichen Pflanzen Pollen und Nektar, kénnen die Rendez-
vous-Plitze Landmarken sein wie z. B. Gebiische, Biume, Steine oder Hiigelkup-
pen. Hier warten die Miannchen sitzend oder patrouillierend auf zufillig vorbei-
kommende Weibchen oder locken sie mit Duftstoffen an. Haufig beobachtet man
auch Minnchen, die auf ihren Suchfliigen verschiedene Typen von moglichen
Paarungsorten kontrollieren. So suchen die Mannchen vieler Arten beispielsweise
gleichzeitig Bliiten und Nistpldtze ab (Bsp. 3).

In der Art und Weise wie die Rendezvous-Plitze kontrolliert werden, gibt es
zwischen den Arten grossere Unterschiede. Grundsitzlich konnen die Minnchen
einerseits bestimmte Rendezvous-Plitze aggressiv gegen artgleiche Miannchen
verteidigen, so dass es zur Ausbildung von Territorien kommt (Bsp. 5, 6), oder sie
konnen andererseits zu mehreren in einem begrenzten Raum ohbne aggressive Inter-
aktionen gleichzeitig nach Weibchen suchen (Bsp. 1, 2, 3, 4). Weiter konnen die
Minnchen entweder an den Rendezvous-Plitzen auf vorbeifliegende oder an-
kommende Weibchen warten (Bsp. 5), oder sie konnen die potentiellen Paarungs-
orte in raschem Flug zufillig (Bsp.1) oder auf mehr oder weniger festgelegten Bah-
nen (Bsp.2,3,4,6) abpatrouillieren. Das Anbringen von Duftmarken an bestimmten
Stellen in ihren Fluggebieten, wie z. B. an Pflanzenhalmen, an Blattwerk von Bii-
schen und Baumen oder an Steinen, ist fiir die Miannchen vieler Bienenarten
charakteristisch (Bsp. 2,4, 5). Die Markierungsstoffe diirften der Kommunikation
zwischen und innerhalb der Geschlechter dienen, ihre genaue Rolle im Paarungs-
geschehen ist aber oft nur ungenau geklirt.
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11. Gefihrdung und Schutz der Wildbienen

Die Wildbienen sind in ihrer Gesamtheit eine stark gefihrdete Insekten-
gruppe. In den letzten drei Jahrzehnten hat in ganz Mitteleuropa eine beispiellose
Verarmung sowohbl in der Arten- als auch in der Individuenzabl stattgefunden. Die
Wildbienen teilen damit ihr Schicksal mit zahlreichen anderen Tier- und Pflan-
zengruppen.

Der gravierende Riickgang der Wildbienen zeigt sich beim Studium der Roten
Listen. In einer kiirzlich zusammengestellten, aber noch nicht veréffentlichten
Roten Liste der Bienen der Schweiz sind von den rund 550 hier bisher festgestell-
ten Arten nicht weniger als 239 Arten als ausgestorben, vom Aussterben bedroht,
stark gefihrdet oder gefahrdet aufgefiihrt. Von weiteren 94 Bienen ist der Gefihr-
dungsstatus unklar,da von diesen Arten nur wenige Funde vorliegen und kaum et-
was liber ihre Biologie bekannt ist;bei einem besseren Kenntnisstand miissten ver-
mutlich viele von ihnen ebenfalls zu den bedrohten Arten gezahlt werden. Fast 80
ehemals nachgewiesene Arten konnten in den letzten dreissig Jahren auf der Al-
pennordseite nicht mehr aufgefunden werden, auf der Alpensiidseite sind es gut
50 Arten, die seit lingerer Zeit verschollen sind (5).

Esist leider davon auszugehen, dass die Rote Liste der Wildbienen in den kom-
menden Jahren linger wird und eine grosse Zahl weiterer Wildbienenarten ganz
aus unserem Land verschwinden werden, da sie nur noch in kleinen, inselartig ver-
streuten Restpopulationen verbreitet sind und auf lingere Sicht kaum noch Uber-
lebenschancen besitzen.

Der schwerwiegendste Grund fiir den alarmierenden Riickgang der Wildbie-
nen liegt in der Zerstorung ihrer Lebensrdume. Die durch unser fragwiirdiges Kon-
sumverhalten und unsere Politik verursachte Intensivierung der Land- und Forst-
wirtschaft und die ungehemmte Bautatigkeit fiihrten in den letzten Jahrzehnten
zu einer Ausriumung und Monotonisierung der Landschaft und hatten die Zer-
storung und Beeintrichtigung der Nahrungs- und Nistraume der Wildbienen in
einem grossen Ausmass zur Folge.

Die Wildbienen sind auf ein grosses und vielfiltiges Angebot an Blitenpflanzen
angewiesen (vgl.Kap.9).Die Spezialisten unter ihnen kommen nur dort vor,wo sie
ihre spezifischen Nahrungspflanzen finden. Unkrautfluren und extensiv genutzte
Wiesen mit einer grossen Pflanzenvielfalt aber wurden zu Ackerland oder zu er-
tragreichen Fettwiesen umgewandelt oder mussten Uberbauungen weichen. An
die Stelle der einst breiten und bliitenreichen Wald- und Heckensaume traten in-
tensiv genutztes Wies- und Ackerland oder Wege und Strassen.
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Ebenso wichtig wie die Nahrungsquellen sind geeignete Nistmaglichkeiten fiir
die Wildbienen (vgl. Kap. 6). Im Zuge der Rationalisierung und Intensivierung
oder aus falsch verstandenem Ordnungssinn wurden aber oft gerade die fiir die
Nestanlage wichtigen Kleinstrukturen zerstort. Die Beseitigung von Fels- und Tot-
holzstrukturen, die Zerstorung von Hecken und Brachflichen, die Versiegelung
von Plitzen und Wegen und die Befestigung von Erd-, Ufer- und Weganrissen fiihr-
ten zu einer Verknappung der Nistplitze.

Fiir das Vorkommen der Wildbienen ist die Kombination ihrer Nahrungsquel-
len mit den geeigneten Nistmoglichkeiten in begrenzter riumlicher Distanz not-
wendig (vgl. Kap. 4). In ithren Nahrungs- und/oder Nistanspriichen stark speziali-
sierte Bienenarten haben unter der intensiven Nutzung und Verbauung unserer
Landschaft deshalb besonders zu leiden.

Die in unseren Garten und auf Landwirtschaftsflichen eingesetzten Pesti-
zide diirften ein weiterer Gefahrdungsfaktor fiir die Wildbienen sein und lokal
zum Verschwinden ganzer Bienenpopulationen fithren (52). Die Giftstoffe kon-
nen einen direkten Einfluss auf die Bienenimagines haben oder indirekt tiber die
gesammelten Nahrungsprodukte die Larven in den Brutzellen betreffen.

Fiir die Gefdhrdung einzelner Arten wird auch ein Einfluss des Klimas nicht aus-
geschlossen (52). Die seit Mitte unseres Jahrhunderts zu beobachtende allmahli-
che Anderung hin zu einem stirker atlantisch geprigten Klima mit feuchteren
und weniger heissen Sommern und milderen Wintern mag teilweise fiir den Riick-
gang stark wirmeliebender Bienenarten verantwortlich sein. Klimatische Ein-
fliisse spielen aber im Zusammenhang mit der Gefihrdung der Wildbienenbe-
stinde mit Sicherheit nur eine kleine Rolle.

Die Honigbiene ist ein ernst zu nehmender Nahrungskonkurrent der Wildbie-
nen (51,52). Durch ihr meist massenhaftes Auftreten,durch die Wirmeregulierung
im Stock, die ihr eine lingere Tagesaktivitit erlaubt, durch die Fihigkeit, Informa-
tionen mittels der «Tanzsprache» auszutauschen, und durch ihre Anspruchslosig-
keit in bezug auf ihre Pollen- und Nektarquellen besitzt die Honigbiene erhebli-
che Wettbewerbsvorteile gegeniiber den Wildbienen, welche durch die Ausriu-
mung der Landschaft bereits eines grossen Teiles ithrer Nahrungs- und Nistraume
beraubt sind. In dieser Situation kann der Konkurrenzdruck von seiten der Honig-
biene die Lage fiir die Wildbienen mancherorts noch weiter verschirfen, da die

von der Honigbiene entnommene Menge Pollen und Nektar direkt auf Kosten
der Wildbienen geht.

Der Riickgang der Wildbienen hat Auswirkungen auf das ganze Naturgefiige.
Die Wildbienen spielen im Naturhaushalt eine ebenso wichtige Rolle wie die Ho-
nigbiene und sind nicht nur fiir die Bestiubung vieler Wildpflanzen unersetzlich,
sondern sind auch zu einem grossen Teil fiir den erfolgreichen Fruchtansatz zahl-
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reicher Nutzpflanzen, wie z.B.von Obstbiumen und von Futterleguminosen, ver-
antwortlich (52). Mit der Ausbreitung der Varroatose, welche die Imkerei vor
schwerwiegende Probleme stellt, wird die Wichtigkeit der Wildbienen fiir einen
funktionierenden Naturhaushalt in Zukunft weiter zunehmen. Ein Schutz der
Wildbienen ist also auch aus wirtschaftlicher Sicht angezeigt.

Soll die heute in weiten Teilen Mitteleuropas stark verarmte Wildbienenfauna
einen Teil ihrer urspriinglichen Artenvielfalt wiedererlangen, sind alle Massnah-
men von grosser Bedeutung, welche die Nahrungsriaume (hobes, vielfiltiges Bliiten-
angebot) und die Nistrdume (hohes Angebot an den verschiedensten Kleinstrukturen)
vermehren. Langfristiges Ziel nicht nur des Wildbienenschutzes, sondern des
Natur- und Umweltschutzes ganz allgemein, sollte die Wiederherstellung einer
vielfiltigen und kleinrdumig strukturierten Landschaft sein mit extensiv genutz-
ten Wiesen, breiten Wald- und Heckensdumen, Brachflichen, Ruderal- und Sege-
talfluren, breiten und bliitenreichen Wegrindern, Hecken, Altholzinseln, Obst-
girten, Naturgirten usw. Von entscheidender Wichtigkeit ist dabei der konsequente
Schutz der noch bestehenden wertvollen Wildbienenlebensriume, wie z. B. Sand-,
Kies- und Lehmgruben, Extensivwiesen oder Brachflichen, wo Restbestinde gefahr-
deter Arten vorhanden sind. Vor hier aus konnte bei einer Entschiarfung der Natur-
schutzsituation die Wiederbesiedlung weiter Landschaftsteile erfolgen.

Dank der Tatsache,dass Wildbienen im Vergleich zu anderen gefihrdeten Tier-
gruppen, wie z. B. Vogel, Amphibien oder Fledermiuse, im allgemeinen nur ge-
ringe Raumanspriiche besitzen und bereits auf verhiltnismassig kleinen Flichen
grossere Populationen ausbilden konnen, sofern die entsprechenden Nist- und
Nahrungsriume vorhanden sind und geniigend nahe beieinander liegen, konnen
Naturgirten wertvolle Wildbienenlebensriume sein. Durch eine entsprechende
Auswahl von Bliitenpflanzen und durch die gezielte Schaffung von Nistplatzen
kann in Naturgirten eine hohe Artenvielfalt mit teilweise seltenen Arten erreicht
werden.

Auf die vielfiltigen Moglichkeiten, wie Gérten zu wertvollen Lebensraumen
fiir Wildbienen umgestaltet werden konnen, soll hier nicht weiter eingegangen
werden, da zu diesem Thema zwei ausfithrliche Broschiiren erhiltlich sind:

— Paul Westrich (1987): «Wildbienen-Schutz in Dorf und Stadt» (24 S.). - Arbeitsblitter zum Na-
turschutz Nr.1 - Zu beziehen bei: Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, Institut fiir
Okologie und Naturschutz, Postfach 2107 52, Bannwaldallee 32, D-7500 Karlsruhe 21.

- Franz Geiser (1989): «Bienen, Hummeln, Wespen: Schutz und Hilfe fiir Hautﬂﬁi}er» (16 S.) -

SBN-Merkblatt Nr. 7. - Zu beziehen bei: Schweizerischer Bund fiir Naturschutz (SBN), Postfach,
4020 Basel.

Vor Illusionen sei im Zusammenhang mit den Naturgirten allerdings gewarnt.
Obwohl Naturgirten fiir viele Wildbienenarten wertvolle Ersatzlebensraume sein

65



konnen, sind sie es lingst nicht fiir alle und konnen deshalb nicht die alleinige L6-
sung fiir die Wiederherstellung des hohen Artenreichtums sein, wie er noch vor
wenigen Jahrzehnten in unserer Feldflur zu beobachten war. Vielmehr entschei-
det dariiber der politische Wille, in der Landwirtschaft, Forstwirtschaft und
Raumplanung neue und einem modernen Natur- und Umweltschutz ange-
passte Weichen zu stellen. Von dieser Weichenstellung hingt nicht nur das
Schicksal der Wildbienenfauna ab, deren Bedrohung nur ein kleiner Teil-
aspekt der gesamten Natur- und Umweltschutzproblematik ist, sondern
ebenso das Schicksal der gesamten einheimischen Tier- und Pflanzenwelt.
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12. Die Bienen im Schaffhauser Randen — Eine Artenliste

In der folgenden Liste sind die im Schaffhauser Randen (BLN-Perimeter) wih-
rend der beiden Untersuchungsjahre 1988 und 1989 aufgefundenen Bienenarten
aufgelistet (34). Es handelt sich um insgesamt 144 Arten,wobei eine Art (Lasioglos-
sum nitidulum) erst kiirzlich nachgewiesen wurde und deshalb in den Kapiteln 6,7
und 9 noch keine Beriicksichtigung finden konnte. Da eine zweijihrige Bearbei-
tungszeit nicht ausreicht, den gesamten Artenbestand in einem grosseren Gebiet
zu erfassen, ist davon auszugehen, dass in den kommenden Jahren im Randen
noch weitere Bienenarten entdeckt werden. Grob geschitzt ist noch mit dem Auf-
treten von 15-20 zusitzlichen Arten zu rechnen, so dass sich die Bienenfauna des
Schaffhauser Randens ingesamt aus rund 160 Bienenarten zusammensetzen
diirfte.

Die Artenliste wurde zusitzlich durch Angaben zu Nistweise, Sozialverhalten
und Blitenbesuch erginzt. Diese Zusatzangaben, die aus der Literatur entnommen
wurden (52), bildeten die Grundlage fiir die 6kologische Charakterisierung der
Bienenfauna des Schaffhauser Randens in den Kapiteln 6, 7 und 9.

Nistweise: Die Zahlen nehmen auf die Einteilung der Nistweisen der einheimischen Wildbienen
in Kapitel 6 Bezug:
1 Selbstgegrabene Nester im Erdboden oder in Steilwinden
2 Selbstgenagte Nester
2a im Mark diirrer Pflanzenstengel
2b in Morschholz
3 Nester in Hoblrdumen der verschiedensten Art (Kiferfrassginge in Altholz, hoble Pflanzenstengel; Erd-
Fels- und Mauerspalten, Hoblriume unter Steinen; Pflanzengallen; leere Schneckengehiuse)
3a ausgeprigte Vorliebe fiir Kiferfrassginge in Altholz oder (seltener) fiir hoble Pflanzenstengel
3b in ierm Schneckengehdusen
2/3 Selbstgenagte Nester in Mark/Morschholz und/oder Nester in vorgefundenen Hoblriumen wie Kdfer-
frassgingen oder hoblen Pflanzenstengeln
4 Freinester aus Pflanzenharz oder mineralischem Mortel an einem Substrat
5 Nester aus Wachszellen in grosseren Hoblriumen
6 Keine Nester, schmarotzende Lebensweise

Sozialverbalten:Fur die Definitionen der verschiedenen Ebenen des Sozialverhaltens (solitdr, kom-
munal, primitiv eusozial und hoch eusozial) vgl. Kapitel 7. Fiir viele einheimische Furchenbienen (Halic-
tus, Lasioglossum) ist noch unklar, ob sie eine solitire oder eine soziale Lebensweise besitzen. Die be-
treffenden Arten sind in der folgenden Liste mit «solitir?» bezeichnet. Sie wurden fiir die Bestim-
mung des Prozentsatzes an sozialen Arten in Kapitel 7 vorldufig zu den solitiren Arten gezihlt.

Bliitenbesuch: Beim Bliitenbesuch wird zwischen oligolektischen (Pollenspezialisierung auf eine be-
stimmte Pflanzengattung bzw. Pflanzenfamilie) und poirlektiscben (Pollenquellen gehoren zu zwei bis
vielen Pflanzenfamilien) Bienenarten unterschieden, auch wenn die Trennung zwischen den beiden
Gruppen nicht so scharf ist, wie dies die beiden Begriffe scheinbar zum Ausdruck bringen (vgl. Kap.
9). Manglcls geniigender Kenntnisse wurde aber darauf verzichtet, die polylektischen Arten weiter zu
unterteilen.
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Colletidae
Hylaeus annularis (Kirby 1802)

H. brevicornis Nylander 1852 / gredleri Forster 1871

H. communis Nylander 1852
H. confusus Nylander 1852
H. cornutus Curtis 1831

H. hyalinatus Smith 1842
H. nigritus Fabricius 1798
H. signatus (Panzer 1798)

H. sinuatus (Schenck 1853)
H. styriacus Forster 1871

Colletes similis Schenck 1853

Halictidae
Dufourea dentiventris (Nylander 1848)

Halictus maculatus Smith 1848
H. rubicundus (Christ 1791)

H. simplex Bliithgen 1923

H. tumulorum (Linnaeus 1758)

Lasioglossum albipes (Fabricius 1781)
L. calceatum (Scopoli 1763)
L. fulvicorne (Kirby 1802)

L. laevigatum (Kirgy 1802)

L. laticeps (Schenck 1868)

L. lativentre (Schenck 1853)
L. leucopus (Kirby 1802)

. leucozonium (Schrank 1781)
. malachurum (Kirby 1802)

. minutulum (Schenck 1853)
. morio (Fabricius 1793)

. nitidiusculum (Kirby 1802)
. nitidulum (Fabricius 1804)
L. parvulum (Schenck 1853)
L. pauxillum (Schenck 1853)
L. punctatissimum (Schenck 1853)
L. rufitarse (Zetterstedt 1838)
L. semilucens (Alfken 1914)

L. villosulum (Kirby 1802)

L. xanthopus (Kirby 1802)

L. zonulum (Smith 1848)

BB e

Sphecodes crassus Thomson 1870
S. ephippius (Linnaeus 1767)

S. ferruginatus Hagens 1882

S. geofrellus (Kirby 1802)

S. gibbus (Linnaeus 1758)

S. hyalinatus Hagens 1882

S. miniatus Hagens 1882 / marginatus Hagens 1882

S. monilicornis (Kirby 1802)
S. puncticeps Thomson 1870
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Sozialverhalten

solitar
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primitiv eusozial
primitiv eusozial?
primitiv eusozial

solitar?

primitiv eusozial
solitar?

solitar

primitiv eusozial
solitir

solitar?

solitdr

primitiv eusozial
solitar?

primitiv eusozial
solitar

solitar?

solitir?

primitiv eusozial
solitar?

solitir

solitar?

solitar

solitir

solitar

Bliitenbesuch

polylektisch
polylektisch
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polylektisch
Asteraceae
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polylektisch
polylektisch

Asteraceae

Campanula
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Andrenidae

Andrena bicolor Fabricius 1775
A. bucephala Stephens 1846
A. chrysosceles (Kirby 1802)
A. combinata (Christ 1791)
A. falsifica Perkins 1915

A. flavipes Panzer 1799

A. florea Fabricius 1793

A. fulva (Miiller 1766)

A. fulvata Stoeckhert 1930
A. gravida Imhoff 1832

A iraemorrbaa (Fabricius 1781)
A. belvola (Linnaeus 1758)
A. bumilis Imhoff 1832

A. intermedia Thomson 1872
A. jacobi Perkins 1921

A. minutula (Kirby 1802)

A. minutuloides Perkins 1914
A. nana (Kirby 1802)

A. nigroaenea (Kirby 1802)
A. nitida (Miiller 1776)

A. pandellei Pérez 1895

A. proxima (Kirby 1802)

A. rugulosa Stoeckhert 1935
A. strobmella Stoeckhert 1928
A. subopaca Nylander 1848
A. vaga Panzer 1799

A. viridescens Viereck 1916

A. wilkella (Kirby 1802)

Melittidae

Melitta haemorrhoidalis (Fabricius 1775)

Megachilidae
Trachusa byssina (Panzer 1798)

Anthidium manicatum (Linnaeus 1758)
A. oblongatum (1lliger 1806)

A. punctatum Latreille 1809

A. strigatum (Panzer 1805)

Stelis minuta Lepeletier & Serville 1825
S. ornatula (Klug 1807)

S. punctulatissima (Kirby 1802)

S. signata (Latreille 1809)

Heriades truncorum (Linnaeus 1758)

Chelostoma campanularum (Kirby 1802)
C. distinctum Stoeckhert 1929

C. florisomne (Linnaeus 1758)

C. fuliginosum (Panzer 1798)
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Osmia aurulenta (Panzer 1799)

0. bicolor (Schrank 1781)

0. claviventris (Thomson 1872)
O. coerulescens (Linnaeus 1758)
0. leaiana (Kirby 1802)

0. lencomelana (Kirby 1802)

O. parietina Curtis 1828

O. pilicornis Smith 1846

0. ravouxi Pérez 1902

0. rufa (Linnaeus 1758)

O. rufohirta Latreille 1811

O. spinulosa (Kirby 1802)

0. xanthomelana (Kirby 1802)

Megachile centuncularis (Linnaeus 1758)
M. ericetorum Lepeletier 1841

M. nigriventris Schenck 1870

M. versicolor Smith 1844

M. willughbiella (Kirby 1802)

Coelioxys aurolimbata Forster 1853
C. inermis (Kirby 1802)

Anthophoridae

Anthophora acervorum (Linnaeus 1758)
Melecta punctata (Fabricius 1775)
Eucera tuberculata (Fabricius 1793)
Ceratina cyanea (Kirby 1802)

Nomada bifasciata Olivier 1811

N. bifida Thomson 1872

N. castellana Dusmet 1913

N. fabriciana (Linnaeus 1767)

N. flava Panzer 1798
N. flavoguttata (Kirby 1802)

N. ioodeniana (Kirby 1802) / succincta Panzer 1798
N.

irtipes Pérez 1884
N. integra Brullé 1832
N. marshamella (Kirby 1802)
N. panzeri Lepeletier 1841
N. piccioliana Magretti 1883
N. sexfasciata Panzer 1799
N. signata Jurine 1807

Apidae

Bombus hortorum (Linnaeus 1761)
B. bumilis 1lliger 1806

B. hypnorum (Linnaeus 1758)

B. lapidarius (Linnaeus 1758)

B. lucorum (Linnaeus 1761)

B. muscorum (Linnaeus 1758)

B. pascuorum (Scopoli 1763)
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B. pratorum (Linnaeus 1761)
B. subterraneus (Linnaeus 1758)
B. sylvarum (Linnaeus 1761)
B. terrestris (Linnaeus 1758)
B. wurfleini Radoszkowski 1859

Psithyrus barbutellus (Kirby 1802)
P. bobemicus (Seidl 1837)

P. rupestris (Fabricius 1793)

P. sylvestris (Lepeletier 1832)

Apis mellifera Linnaeus 1758
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Erlﬁuterungcn zu den Fotos
(zum Ausklappen)

Wenn nicht anders angegeben, stammen die Fotos vom Verfasser.

Titelbild:

Die wespenartig schwarz-gelb gefirbte Harzbiene Anthidium strigatum baut kleine, eiférmige und
rund 10 mm lange Brutzellen an Steinen, diirren Pflanzenstengeln oder Baumstimmen. Baumaterial
ist Pflanzenharz, das bevorzugt auf Fohren gesammelt wird. Aufnahme: Albert Krebs, Agasul.
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25

mN der Sandbiene Andrena florea auf der Zweihiusigen Zaunriibe (Bryonia dioica). Dieser Bein-
sammler (vgl. die mit gelbem Pollen gefiillten Beinbiirsten der Hinterbeine) besucht beim Pollen-
sammeln ausschliesslich Bryonia.
W der w\_»cnngnnn Osmia leaiana, ein Bauchsammler (vgl. die auffillig orangerot gefirbte Bauch-
iirste).
% der Maskenbiene Hylaeus punctulatissimus auf dem Kugellauch (Allium sphaerocephalon). Dieser
chlucksammler ist streng an Lauch (Allium) gebunden.
der Diisterbiene Stelis nasuta. Der artspezifische Wirt dieser Kuckucksbiene ist die Mortelbiene
egachile parietina (vgl. Kap. 6).
mw der Mauerbiene Osmia spinulosa auf dem Ochsenauge (Buphthalmum salicifolium). Vgl. die mit
gelbem Korbbliitlerpollen gefiillte Bauchbiirste.
O. spinulosa: Eintragen von Pollen und Nektar in ein Nest in einem Gehduse der Schnirkel-
schnecke Helicella obvia.
0. spinulosa: Sammeln von Pflanzenmértel auf dem Kleinen Wiesenknopf (Sanguisorba minor).
Vgl. die Spuren der bisherigen Sammeltitigkeit auf den Fiederblittern unten links.

Q. M?.w:t&n.. anismnmmwcnmmn_.zn&wvwnv_cmmimuaws&:2:Onwm:mnmn_.ﬁn_msmmmnr:a&nn
Zebrina detrita. Vg). das griine Kliimpchen Pflanzenmértel zwischen den Oberkiefern der Biene.
0. h.mmxian.. Drehen des fertigen Nestes, das in einem Gehiuse von Zebrina detrita angelegt
wurde.
0. spinulosa: Gedffnetes zweizelliges Nest in einem Gehdause der Strauchschnecke Bradybaena fru-
ticum. Vgl. die Eier auf dem Pollen-Nektar-Vorrat und die Trennwinde aus zerkautem Blattmate-
rial.
0. spinulosa: Gedffnetes Nest in Bradybaena fruticum mit Tiirschwelle. In diesem Stadium wird
Pollen und Nektar eingetragen (Larvenvorrite hinter der Tiirschwelle sichtbar).
0. spinulosa: Gedffnetes zweizelliges Nest in Zebrina detrita. Sichtbar sind zwei Ruhelarven in ih-
ren selbstgesponnenen Kokons (Uberwinterungsstadium).
Derwichtigste Brutparasit von O. spinulosaim Schaffhauser Randen, der Trauerschweber Anthrax
aethiops (Bombyliidae), vor einem O. spinulosa-Nest in Zebrina detrita.
der ﬂmcn_&mn:n Osmia ravouxi beim Verschluss einer Brutzelle. Aufnahme: Paul Westrich,
arlsruhe.
der Mauerbiene Osmia adunca beim Anflug an eine Bliite des Natternkopfes (Echium vulgare).
der Mauerbiene Osmia aduncabeim Verschluss des in einem Kiferfrassgang in Totholz angeleg-
ten Nestes mit lehmigem Mdrtel. Aufnahme: Egon Knapp, Neuhausen.
Uberwinterungsgesellschaft der Keulhornbiene Ceratina cyanea in einem aufgeschnittenen,
markhaltigen w anzenstengel. Aufnahme: Felix Amiet, Solothurn.
Nestansammlung der Furchenbiene Lasioglossum malachurum. Aufnahme:Egon Knapp,Neuhau-
sen.
In das Nest zuriickkehrende Arbeiterin der Furchenbiene Lasioglossum malachurum.Vgl. die Fiih-
ler der Wichterbiene in der Nestoffnung. Aufnahme: Egon Knapp, Neuhausen.
Frithlings-Grabwabe der Furchenbiene Lasioglossum malachurum. In der obersten Brutzelle liegt
noch ein Eiauf dem Futtervorrat,in den iibrigen Zellen sind die Larven bereits geschliipft. Vgl.die
mit einem Driisensekret ausgekleideten, glinzenden Zellwinde. Aufnahme: Paul Westrich, Karls-
ruhe.
der Bastardbiene Trachusa byssina mit Blattrolle in den Oberkiefern. Aufnahme: Albert Krebs,
gasul.
Zwei ausgegrabene Nester der Bastardbiene Trachusa byssina mit je zwei unmittelbar aneinander-
gebauten Brutzellen. Vgl. die beiden zu den Brutzellen fithrenden Ginge. Aufnahme: Felix
Amiet, Solothurn.
W der Keulhornbiene Ceratina cyanea im Nest. In der in der Versorgungsphase stehenden Brut-
zelle ist der lingliche Futtervorrat und die Zellzwischenwand aus Markpartikeln zu erkennen.
Aufnahme: Egon Knapp, Neuhausen.
W der Pelzbiene Anthophora furcata vor dem Eingang des Nestes in einem abgestorbenen Obst-
baum. Aufnahme: Felix Amiet, Solothurn.

Dreizelliges Nest der Locherbiene Heriades truncorum in einem hohlen Pflanzenstengel. Aufden
Futtervorriten liegt je ein Ei. Zellzwischenwinde und Nestverschluss bestehen aus Pflanzenharz.

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46
47
48
49

50

51

w der Locherbiene Heriades truncorum beim Verschluss des Nestes mit Pflanzenharz. Das Nest
wurde in einem Kiferfrassgang in Totholz angelegt. Aufnahme: Albert Krebs, Agasul.
m der Blattschneiderbiene Megachile willughbiella trigt einen linglichen Blattausschnitt in sein
Nest ein, das sich in einem Kiferfrassgang in Totholz befindet. Aufnahme: Albert Krebs, Agasul.
Zwei gedffnete Brutzellen der Blattschneiderbiene Megachile willughbiella mit Larven, die den
Futtervorrat fast vollstindig gefressen haben. Aufnahme: Albert Krebs, Agasul.

der Wollbiene Anthidium punctatum beim Bau der Zelle aus Pflanzenhaaren in einer Erdspalte.

ufnahme: Heiko Bellmann, Lonsee.

der Mauerbiene Osmia bicolor iiber seinem Nest in einem leeren Schneckengehiuse beim Bau

es schiitzenden Streuhaufens.

Gedffnetes einzelliges Nest der Mauerbiene Osmia bicolor. Das Nest ist durch einen dicken und
beidseitig mit Winden aus Pflanzenmértel begrenzten Pfropfen aus Erdbrockchen und Stein-
chen verschlossen. Aufnahme: Egon Knapp, Neuhausen.
m M_o- Harzbiene Anthidium strigatum an seiner Brutzelle aus Harz. Aufnahme: Albert Krebs, Aga-
sul.
w der Mortelbiene Megachile parietinabeim Bau einer Brutzelle aus Erde und Steinchen an einem
grossen Stein. Aufnahme: Albert Krebs, Agasul.
Zwei fertige, aus mehreren Brutzellen bestehende Nester der Mortelbiene Megachile parietina an
einem Stein.
m der Sandbiene Andrena vaga schliipft pollenbeladen in das Nest ein. 4. vaga sammelt Pollen
ausschliesslich auf Weiden (Salix).
Vorjihrige Brutwabe der Mauerbiene Osmia inermis auf der Unterseite eines umgedrehten () Stei-
nes im Friithling zu Beginn der neuen Bautitigkeit (vgl. die beiden arbeitenden Bienen rechts aus-
sen). Alte Brutzellen konnen von den Bienen gesiubert, an schadhaften Stellen geflickt und wie-
der benutzt werden. Aufnahme: Ernst Priesner, Starnberg.
Blick in ein Nest der Hummel Bombus pascuorum mit (von oben nach unten) wichsernen Larven-
kammern (schwarzbraun), Seidenkokons mit Puppen (gelblich) und wichsernen Eikammern
(schwarzbraun, auf den Seidenkokons). Aufnahme: Albert Krebs, Agasul.
Arbeiterin der Furchenbiene Lasioglossum marginatum verlisst das Nest. Die Bodennester dieser
Art sind durch eine mehrere Zentimeter hohe Eingangsrohre sehr auffillig.
m der Blutbiene Sphecodes crassus am Nesteingang ihres Hauptwirtes, der Furchenbiene Lasioglos-
sum pauxillum. Aufnahme: Paul Westrich, Karlsruhe.

J'der Kegelbiene Coelioxys spec. in Schlafposition. Aufnahme: Albert Krebs, Agasul.
g P &
Schlafendes m der Wespenbiene Nomada flavopicta, das sich an einem diirren Pflanzenstengel
mn&m&_&mmnn hat. N.flavopictaschmarotzt bei Sigehornbienen (Melitta). Aufnahme: Albert Krebs,
Agasul.
Schlafendes G'der Schmuckbiene Epeoloides coecutiens. E. coecutiens ist artspezifischer Parasit der
Schenkelbiene Macropis labiata (vgl. Kap. 9).
w der Schmarotzerhummel Psithyrus campestris im Nest ihres Hauptwirtes, der Hummel Bombus
pascuorum. Vgl. die behaarten Hinterschienen, die nicht mehr fiir den Pollentransport benutzt
werden konnen. Bei den Hummeln befindet sich an dieser Stelle ein Pollenk6rbchen. Aufnahme:
Albert Krebs, Agasul.
w der Seidenbiene Colletes similis auf dem Einjihrigen Berufskraut (Erigeron annuus). C. similis ist
auf Korbbliitler (Asteraceae) spezialisiert.
m der Schenkelbiene Macropis labiata sammelt auf dem Gewdhnlichen Gilbweiderich (Lysima-
chia vulgaris) Pollen und Bliitendl.
der Furchenbiene Lasioglossum xanthopus auf dem Wiesensalbei (Salvia pratensis).
der Wollbiene Anthidium manicatum auf dem Aufrechten Ziest (Stachys recta).
Paarung der Seidenbiene Colletes cuniculariusam Erdboden. Aufnahme: Paul Westrich, Karlsruhe.
J'der Mauerbiene Osmia bicolor kontrolliert auf der Suche nach paarungswilligen w ein leeres
Schneckengehiuse.
G'der Hummel Bombus confusus in typischer Lauerstellung auf seinem Ansitz. Beachte die gerade
ga
nach vorn gestreckten Fiihler, die angewinkelten Vorderbeine und die leicht gespreizten Fiihler.
Aufnahme: Fritz Schremmer, Wien.

Paarung der Wollbiene Anthidium manicatum auf dem Aufrechten Ziest (Stachys recta).



Bisher erschienene Neujahrsblitter

Nr. 1/1949:
Nr. 2/1950:

Nr. 3/1951:

Nr. 4/1952:
Ns.  5/1953;
Nr. 6/1954:
Nz - 7/19335:;
Nr. 8/1956:
Nr. 9/1957:
Nr. 10/1958:
Nr. 11/1959:
Nr. 12/1960:
Nr. 13/1961:

Nr. 14/1962:
Nr. 15/1963:
Nr. 16/1964:
Nr. 17/1965:
Nr. 18/1966:
Nr. 19/1967:
Nr. 20/1968:
Nr. 21/1969:

Nr. 22/1970:
Nr. 23/1971:
Nr. 24/1972:
Nr. 25/1973:

«Schaffhauser Volkstierkunde: Haustiere*
«Schaffhauser Volkstierkunde: Tiere im Feld, Wald und

Wasser»™

«Uber Quellen, Grundwasserliufe und Wasserversorgungen
im Kanton Schaffhausen»*

«Die Unternehmungen von Johann Conrad Fischer»*
«Schaffhauser Volksbotanik: Die wildwachsenden Pflanzen»*
«Schaffhauser Volksbotanik: Die Kulturpflanzen, 1. Teil»*
«Schaffhauser Volksbotanik: Die Kulturpflanzen, 2. Teil»*
«Schaffhauser Heimat: Aus dem Klettgau»*

«Wir betrachten den Sternenhimmel»*

«Schaffhauser Heimat: Vom Reiat»*

«Das Schaffhauser Bauernjahr, 1. Teil»*

«Der Rheinfall durch die Jahrhunderte in Wort und Bild»*

«Von den naturwissenschaftlichen Werken
der Eisen-Bibliothek»*

«Einfithrung in die Erdgeschichte unserer Heimat»*
«Schafthauser Heimat: Riidlingen»*

«Das Schaffhauser Bauernjahr, 2. Teil»*
«Schaffhauser Heimat: Beringen»*

«Der Bauerngarten»™*

«Insekten»*

«Schaffhauser Heimat: Neunkirch»*

«Die Maschinenanlagen der abgewrackten Schaufelrad-
dampfer der Schafthauser Rheinflottille -
die ersten Dampfschiffe auf Untersee und Rhein»*

«Schaffhauser Heimat: Ramsen»*
«Vom Schaffhauser Rebbau»
«Schaffhauser Wasser in Gefahr?»
«Orchideen des Randens»*
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In schwarzem Einband, (teilweise) farbig bebildert, sind erschienen:

Nr. 26/1974:
Nr. 27/1975:
Nr. 28/1976:
Nr. 29/1977:
Nr. 30/1978:
Nr. 31/1979:
Nr. 32/1980:
Nr. 33/1981:
Nr. 34/1982:
Nr. 35/1983:
Nr. 36/1984:
Nr. 37/1985:
Nr. 38/1986:
Nr. 39/1987:
Nr. 40/1988:
Nr. 41/1989:
Nr. 42/1990:
Nr. 43/1991:

«Mineralien im Kanton Schaffhausen»

«Spinnen unserer Heimat»

«Astronomie heute und morgen»

«Amphibien unserer Heimat»*

«Reptilien der Schweiz», 2. Auflage

«Der Randen. Landschaft und besondere Flora», 2. Auflage
«Sammlung des Geologen Ferdinand Schalch»

«Von Maiusen, Spitzmiusen und Maulwiirfen»

«Das Eschheimertal und sein Weiher»

«Libellen»

«Der Randen. Werden und Wandel einer Berglandschaft»
«Fledermduse im Kanton Schaffhausen»
«Bohnerzbergbau im Siidranden»

«Der Rheinfall»

«Museum Stemmler»

«Die Libellen der Kantone Ziirich und Schaffhausen»
«Die Durach»

«Wildbienen im Schaffhauser Randen»

(* nicht mehr lieferbar, Stand Herbst 1990)

Kommissionsverlag P. Meili & Co., 8200 Schaffhausen
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