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	Honigbiene   Systematik

	Klasse
	Insekten (Insecta)

	Überordnung
	Neuflügler (Neoptera)

	Ordnung
	Hautflügler (Hymenotera)

	Überfamilie
	Apoidea

	Familie
	Apidae

	Unterfamilie
	Apinae

	Gattung
	Honigbienen

	Wissenschaftlicher Name
	Apis Linnaeus, 1758


Honigbienen (Apis) sind staatenbildende Fluginsekten aus der Überfamilie der Bienen (Apoidea). Die Gattung umfasst neun Arten von Honigbienen, acht davon kommen in Asien vor.
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Zwei der höhlenbrütenden Arten, die Westliche und die Östliche Honigbiene, können von Menschen (Imkern) in künstlichen Behausungen, zum Beispiel so genannten Beuten, gehalten werden. Die Eigenschaft, in Höhlen zu brüten, ermöglichte diesen beiden Arten auch, sich sehr weit, aus den tropischen Regionen heraus, in gemäßigter Klimazonen auszubreiten, wodurch sich regional verschiedene Bienenrassen herausgebildet haben. Eine natürliche Grenze stellte dabei meist das Vorhandensein von Gehölzen dar.

Wild lebende Arten, vor allem die Riesenhonigbiene und die Zwerghonigbiene werden auch, in bescheidenem Umfang, zur Honiggewinnung genutzt - dies wird als Honigjagd (honey hunting) bezeichnet. Der Kliffhonigbiene droht durch Honigjagd die Ausrottung.

Die Gattung Apis ist auch die einzige Gattung der Unterfamilie der Apinae.

Wenn umgangssprachlich von Bienen oder Honigbienen gesprochen wird, sind fasst ausschließlich europäische Rassen der weltweit in der Imkerei gehaltenen Westlichen Honigbiene gemeint. Deshalb ist dies in dieser Enzyklopädie auch der Hauptartikel über 

Geschichte 

Es wird angenommen, dass die Gattung der Honigbiene seit ca. 100 Millionen Jahren auf der Erde existiert. Das nunmehr älteste Indiz auf Honigbienen ist ein Bernsteinfossil in Form einer in einem versteinerten Harztropfen eingeschlossenen, nur 2,95 Millimeter großen Ur-Biene, welches in einer Bernsteinmine im Norden von Myanmar gefunden wurde.

Die Honigbiene besitzt eine große Rolle innerhalb des Ökosystems und ist verantwortlich für die Bestäubung einer Vielzahl von Pflanzen 

Schon seit einigen tausend Jahren nutzt der Mensch die Honigbiene in Europa. So ist die Felsmalerei aus Cuevas de Araña bei Bicorp, Valencia, die die Anfänge der Bienennutzung zeigt, etwa 12.000 Jahre alt.

Schon vor ca. 7.000 Jahren begann die gezielte Haltung von Bienen in Zentralanatolien, und auch die Ägypter hatten bereits vor 4.000 Jahren eine hoch entwickelte Bienenhaltung. Das Zeichen der Biene wurde sogar zum Machtzeichen der Pharaonen in Unterägypten. In der Hieroglyphenschrift ist ein Symbol für Herrschaft durch die Bienenkönigin symbolisiert. Der König wurde durch die Bienenkönigin dargestellt, einfache Arbeiter dagegen als Bienen. Sicherlich betrieben die alten Ägypter bereits vor über 2.000 Jahren v. Chr. Bienenzucht. Beuten bestanden aus geflochtenem Rohr, mit Lehm verschmiert, oder aus gebranntem Ton, wie sie auch noch heute in einigen Gegenden üblich sind.

In der heiligen Schrift der Hebräer wird an vielen Stellen vom Honig gesprochen. Johannes der Täufer hat sich von Heuschrecken und wildem Honig ernährt. Im Talmud sind bereits Kenntnisse über Entwicklung und das Schwärmen von Bienen enthalten. Es wird von verschiedenen Bienenwohnungen aus Stroh und Rohrgeflecht berichtet.

In Griechenland wurden um 600 v.Chr. die ersten Gesetze betreffend Bienen erlassen. Auch unser heutiges Bienenrecht hat eine sehr lange Tradition und ist im BGB verankert. Jedoch erst seit den letzten 300 Jahren wird die Biene auch von Biologen erforscht und ihr Verhalten aufgeschlüsselt.

Papst Urban VIII. trug drei Bienen als Symbole für Arbeit, Sparsamkeit und Süße in seinem Wappen.

Die neun Arten der Honigbiene Kliffhonigbiene (Apis laboriosa Frederick Smith, 1871) - Vorkommen: Himalaya

Riesenhonigbiene (Apis dorsata Johann Christian Fabricius, 1798) - Vorkommen: Indien, Südostasien, Borneo, Sri Lanka

Westliche Honigbiene oder Europäische Honigbiene (Apis mellifera Linnaeus, 1758) - Vorkommen: ursprünglich Europa, Afrika, Naher Osten; inzwischen durch den Menschen weltweit verbreitet.

Asiatische Rote Honigbiene oder Rote Honigbiene (Apis koschevnikovi v. Buttel-Reepen, 1906) - Vorkommen: Borneo

Apis nigrocincta (Frederick Smith, 1861) - Vorkommen: Sulawesi, Mindanao

Asiatische Bergbiene (Apis nuluensis Tingek, Koeniger and Koeniger 1996) - Vorkommen: Malaysia, Borneo

Östliche Honigbiene oder Asiatische Honigbiene (Apis cerana Fabricius, 1793), früher auch Indische Honigbiene genannt - Vorkommen: Indien, Sri Lanka, Südostasien, Borneo, Japan

Zwerghonigbiene (Apis florea Fabricius, 1787) - Vorkommen: Südostasien, persischer Golf, Sri Lanka

Zwergbuschbiene oder Buschhonigbiene (Apis andreniformis Frederick Smith, 1858) - Vorkommen: Südostasien, Borneo


Systematik 

Bei der Erforschung der Honigbienen hat es in den nunmehr über zwei Jahrhunderten viele Entdeckungen gegeben, siehe auch Geschichte der Imkerei. Dabei sind viele Einordnungen in die Systematik (Taxonomie) vorgenommen und auf Grund weiterer Erkenntnisse wieder geändert worden. So hieß die heutige Östliche Honigbiene (Apis cerana) ursprünglich Japanische Honigbiene (Apis japonica) und die Westliche Honigbiene (Apis mellifera) wurde vom Erstbestimmer selbst in Apis mellifica umbenannt, was aber in diesem Fall keinen Bestand hatte.

Bei den Arten mit einem großen Verbreitungsgebiet, hauptsächlich Westliche und Östliche Honigbiene kommen noch regionale Varianten, sogenannte Rassen (Unterarten) hinzu. So gibt es heute z.B. immer noch eine Japanische Biene (Apis cerana japonica), aber eben nur als Teilmenge der übergeordneten Art.

In diesem Zusammenhang ist auch eine Veröffentlichung von Engel (1999) zu sehen, nach der die Arten Apis laboriosa und die erst 1996 entdeckte Apis nuluensis zu Unterarten von Apis dorsata und Apis cerana herabgestuft werden. Es wird allerdings noch einige Jahre dauern, bis sich die neuen taxonomischen Bezeichnungen Apis dorsata laboriosa und Apis cerana nuluensis auch bei Fachleuten und in deren Veröffentlichungen durchgesetzt oder herumgesprochen haben.

Anders herum ist die Evolution natürlich nicht abgeschlossen. So ist z.B. die Kap-Biene (Apis mellifera capensis) kurz davor die Artengrenze zu überschreiten (s. Ruttner). Sie weicht in vielen ihrer Eigenschaften bereits sehr stark von den anderen Rassen der Westlichen Honigbiene ab.

Die drei Bienenwesen 

Wie bei allen staatenbildenden Arten aus der Ordnung der Hautflügler (Hymenoptera) gibt es auch bei den Honigbienen drei unterschiedliche Wesen (Morphen): Königin, Arbeiterin und Drohn. Näheres hierzu ist auch im Artikel über die Westliche Honigbiene zu finden.

Besonderheit im Stoffwechsel 

Eine Besonderheit bei den Honigbienen ist, dass sie in der Hämolymphe als Energielieferant den Einfachzucker Glucose haben, wie auch die Säugetiere in ihrem Blut. Die meisten anderen Insekten haben dagegen den Zweifachzucker Trehalose in der Hämolymphe. Als Folge davon sind die Honigbienen auch nicht als typisch wechselwarm zu bezeichnen. Sie erzeugen als Bienenvolk (Superorganismus) in der Vegetationszeit (Vorhandensein von Brut) eine konstante Temperatur von 35°C. Bei einem Wert unter 10°C erstarren sie und sterben ab. Andere Insekten erstarren nur bei noch tieferen Temperaturen und sind durch die andere Zusammensetzung ihrer Hämolymphe wie durch ein Frostschutzmittel geschützt

Weiteres zur Thermoregulation wird bei der Westlichen Honigbiene beschrieben.

Kennzeichen


Körper braun, Thorax gelbbraun behaart. Die Hinterleibssegmente weisen helle Filzbinden auf. Die Radialzelle im Vorderflügel ist schmal und langgestreckt. Die Königin hat einen stark verlängerten Hinterleib, die Drohnen deutlich vergrößerte Facettenaugen. 


Körperlänge


Königin 16 - 20 mm, Arbeiterin 12 - 15 mm, Drohn 14 - 18 mm 


Entwicklung


Die Honigbienen leben in Bienenstaaten, wobei ein Nest 40 000 - 80 000 Tiere beherbergen kann. Die Arbeiterinnen formen aus Wachs, das sie am Hinterleib ausscheiden, sechseckige Brutzellen. Viele Brutzellen zusammen ergeben die Waben. In diese legt die Königin jeden Tag während der Flugzeit etwa 1500 Eier. Daraus schlüpfen nach 3 Tagen die Larven, die von Arbeiterinnen mit Nahrung versorgt werden. Nach 6 Tagen ist das Larvenwachstum abgeschlossen. Die Zelle wird verdeckelt und im Innern spinnt sich die Larve in einen Kokon ein. Zwölf Tage nach der Verdeckelung schlüpft die junge Biene. Sie lebt etwa 4 - 5 Wochen und verichtet in dieser Zeit unterschiedliche Tätigkeiten: Reinigung der Zellen, Füttern der Larven, Bau neuer Zellen, Sammeln von Nektar und Pollen.
Im Frühjahr werden auch Drohnen und neue Königinnen herangezogen. Etwa 1 Woche bevor eine neue Königin schlüpft, verläßt die alte Königin mit etwa der Hälfte der Arbeiterinnen das Nest und sucht sich eine neue Behausung, in die der Schwarm umzieht. Die zuerst schlüpfende Jungkönigin ersticht zunächst alle noch nicht geschlüpften Konkurentinnen. Nach etwa 1 Woche begibt sie sich auf den Hochzeitsflug. Die Paarung findet in der Luft, oft mehrmals hintereinander, statt. Die Königin kann ein Alter von 4 - 5 Jahren erreichen.
Während des Winters leben die Arbeiterinnen mehrere Monate. Zur Überwinterung im Stock bilden sie ein dichtes Knäuel, in dessen Zentrum sich die Königin befindet.
Bienenkönigin
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Die Bienenkönigin, auch Weisel oder Stockmutter genannt, ist das einzige geschlechtsreife weibliche Tier im Volk der Honigbienen. Ihr Hinterleib ist im Vergleich zu den der beiden anderen Phänotypen Drohn und Arbeiterin deutlich länger. In diesem sind mehrere voll entwickelte Eischläuche (Ovarien) vorhanden. Die Aufgabe der Königin ist ausschließlich das Legen von Eiern zum Erhalt des Bienenvolks. Wie die Arbeiterinnen hat die Königin zwar auch einen Stachel, setzt diesen aber nur vor dem Hochzeitsflug, zum Töten von Rivalinnen ein.

Entstehung 

Bienenköniginnen entstehen entweder, weil sich das Bienenvolk über das Schwärmen vermehren (teilen) will, oder weil die bisherige Königin durch Tod oder aus Altersgründen ersetzt werden soll. Letzteres wird dann Nachschaffung genannt.

Die Entwicklung erfolgt, wie auch die der Arbeitsbienen, aus befruchteten Eiern. Im Gegensatz zu den Larven der Arbeiterinnen werden Königinnen aber über die gesamte Dauer des Larvenstadiums mit einem von den Ammenbienen in speziellen Kopfdrüsen erzeugten Futtersaft, dem Gelee Royale ernährt und in eigenen, senkrecht (statt waagrecht) ausgerichteten Weiselzellen aufgezogen. Diese werden von den Stockbienen entweder auf der Wabe durch Umbau erstellt (Nachschaffungszellen), oder extra an den Wabenunterkanten angesetzt (Schwarmzellen).

Begattung und Lebenszeit 

Junge Königinnen fliegen im Alter von ein bis zwei Wochen mehrmals zur Paarung mit insgesamt bis zu 20 Drohnen aus. Bei diesen Hochzeitsflügen an sogenannten Drohnensammelplätzen nehmen sie den Samen der Drohnen in ihrer Samenblase auf. Dieser reicht für eine Lebenszeit von bis zu vier Jahren. Geht der Samenvorrat zu Ende, legt die Königin vermehrt unbefruchtete Eier, aus denen sich Drohnen entwickeln. Während der Vegetationszeit, wenn frische Brut vorhanden ist, wird eine solche Königin vom Volk durch Nachschaffung ersetzt.
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Arbeiterin (Bienen)
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Die Masse eines Bienenvolkes besteht aus Arbeiterinnen, Dies sind Weibchen, die in ihrer Geschlechtlichkeit durch die laufende Abgabe von Pheromonen der Bienenkönigin gehemmt sind. Weiterhin wird schon durch die Ernährung und Pflege im Larvenstatium entschieden, welches Tier nur zu einer Arbeiterin oder welches zu einer Königin wird .

Nach 21 Tagen ist eine junge Arbeiterin vollständig entwickelt und schlüpft aus ihrer Zelle. Ihre Tätigkeiten hängen von ihrem Alter und auch dem Zustand des Bienenvolkes ab. Sie beginnt mit der Säuberung der Zellen, aus denen gerade junge Bienen geschlüpft sind.

	Lebenstag
	Aufgabe im Bienenstock

	1. bis 3. Tag
	Säuberung der Zellen, aus denen Bienen geschlüpft sind. Versieht die Zellen mit einem dünnen Propolisfilm, um sie für 

die neue Eiablage der Königin herzurichten

	3. bis 5. Tag
	Vorbereitung der Pollennahrung für die Larven und deren Versorgung

	6. bis 13. Tag
	Futtersaftdrüsen sind im Kopf der Biene entwickelt. Versorgung der allerjüngsten Larven und 

Versorgung der Königin mit Futtersaft

	12. bis 16. Tag
	Ausscheidung von Wachs, Bau von Waben und Verdeckeln der Brut

	17. bis 19. Tag
	Wachbiene am Eingang des Bienenstocks. Vorbereitung zur Trachtbiene. Futtersaft- u. Wachsdrüsen bilden sich zurück

	ab 21. Tag
	Ausschließliche Tätigkeit als Trachtbiene. Sammelt Pollen, Propolis, Wasser und Nektar


Eine Arbeiterin wird in der Vegetationszeit höchstens 45 Tage alt. Dagegen werden die so genannten Winterbienen deutlich älter. Hierbei handelt es sich um die letzte im Herbst aufgezogene Brut. Ihre Aufgabe besteht darin zu überwintern und im Frühjahr erneut mit der Brutpflege zu beginnen. Hierzu haben sie einen körpereigenen Eiweißvorrat, den sie verbrauchen, bevor ein Pollensammeln möglich ist. Kommt es in dieser Zeit (Februar) zu einem starken Kälteeinbruch, so wird das Brüten eingestellt und junge Larven aufgefressen. Hierdurch kann ein Teil des Eiweißes zurückgespeichert werden.

Drohn
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Der Drohn, oder auch die Drohne, wird die männliche Honigbiene, Hummel, Wespe oder Hornisse genannt. Alle diese staatenbildenden Arten aus der Ordnung der Hautflügler (Hymenoptera) haben drei unterschiedliche Wesen (Morphen): Königin, Arbeiterin und Drohn. Die Drohnen dienen ausschließlich der Begattung von jungen Königinnen. Ihre Körperform ist (je nach Art) meist größer und gedrungener als die einer Arbeiterin und die Facettenaugen sind auch meist größer und leistungsfähiger. Zudem hat der Drohn keinen Stachel und kann deshalb auch nicht stechen. Der Giftstachel von Königin und Arbeiterin hat sich entwicklungsgeschichtlich aus einem Legebohrer entwickelt und gehört damit zu den geschlechtsspezifischen Merkmalen der weiblichen Tiere.

Die Kopulation mit einer jungen Bienenkönigin findet im Flug, hoch in der Luft, statt. Hierbei wird der Geschlechtsapparat (Penis) des Drohns herausgestülpt, wobei der Drohn stirbt und dann von der Königin abfällt. Drohnen von einigen Wespenarten (z.B. Hornissen) können sich dagegen mehrfach mit Königinnen paaren. Die Form des männlichen Geschlechtsapparats ist auch ein wesentliches artenbestimmendes Merkmal bei den Honigbienen. 
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Eine Besonderheit stellt die Entstehung der Drohnen dar. Sie entstehen aus unbefruchteten Eiern, d.h. die Königin kann bei der Eiablage entscheiden, ob ein Ei befruchtet wird oder nicht. Die Biologen sprechen hier von haploiden Eiern (zuerst nur ein Chromosomensatz) und Parthenogenese (Jungfernzeugung).

Bei den ganzjährig staatenbildenden Honigbienen treten die Drohnen nur in der Vermehrungsphase des Bienenvolks, der Schwarmzeit, auf. Ein häufig verwendeter Begriff ist die sogenannte Drohnenschlacht am Ende dieser Zeitspanne, etwa zur Sommer-Sonnenwende, bei der angeblich die Drohnen von den Bienen abgestochen werden. Tatsächlich wird den Drohnen aber nur der soziale Futteraustausch verweigert und sie werden bereits am Flugloch abgedrängt, also nicht mehr nach ihren Ausflügen in das Bienenvolk gelassen. Es kann auch vorkommen, dass jüngere Drohnen von Bienen aus dem Bienenstock herausgezerrt werden. Die Folge davon ist, dass sie auf Grund von Nahrungsmangel schließlich nicht mehr flugfähig sind und verhungern. Die Fähigkeit selbst in der Natur Nahrung, zum Beispiel Nektar zu sammeln besitzen die Drohnen nicht. Häufig kann man in dieser Phase herumkrabbelnde, sterbende Drohnen beobachten.

Mauerbienen
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	Systematik

	Klasse:
Insekten (Insecta)

Ordnung:
Hautflügler (Hymenoptera)

Unterordnung:
Taillenwespen (Apocrita)

Überfamilie:
Apoidea
Familie:
Megachilidae
Gattung:
Mauerbienen



	Wissenschaftlicher Name

	Osmia

	Panzer, 1806

	wichtige Arten

	
Osmia cornuta (Gehörnte Mauerbiene)


Osmia rufa (Rote Mauerbiene)


Osmia papaveris (Mohn-Mauerbiene)


Osmia bicolor (Zweifarbige Mauerbiene)


Osmia caeruelescens

Osmia uncinata

Osmia adunca

Osmia leucomelana

Osmia claviventris

Osmia spinulosa

Osmia steinmanni


Die Mauerbienen (Osmia) sind einzeln lebende Solitärbienen und gehören Arten zur Familie der Megachilidae innerhalb der Bienen. Einige Arten ähneln den Honigbienen, doch lässt ihre Lebensweise vermuten, dass sie stammesgeschichtlich etwas älter als diese sind.

Mauerbienen gehören zu den häufigsten Solitärbienen. Sie stellen aus Drüsensekreten und Blattstückchen bzw. Erde Baumaterial für ihre Zellen her, in denen die Brut aufwächst. Diese Nester legen sie artspezifisch an - zum Beispiel in Mauern, Gesteinsspalten oder im Boden, sowie in Stängeln, im Totholz hohler Äste oder in Gängen holzbohrender Insekten.

Vom Nestbau zu Larve und Ausschlüpfen
Baumaterialien und Brutverpflegung 

Ein Drittel der etwa 50 mitteleuropäischen Arten bevorzugt bereits vorhandene Hohlräume, einige bauen in sandigem Boden oder an Steinen, doch immerhin ein Viertel auch in leeren Schneckenhäusern oder im Mark von Pflanzenstängeln. Das Baumaterial der ersteren und der "Steinbauer" ist vor allem mineralisch (Sand, Lehm, Steinchen), aber teilweise auch Pflanzenmörtel (zerkaute Blattstücke - worauf dann die Form des Kiefers "abgestimmt" ist. Über die Schneckensiedler weiß man erst wenig, jene im Mark nehmen meist Blattstücke. Einige Arten beißen auch Blütenblätter ab, so etwa Osmia papaveris, die ebenso wie Osmia maritima Sandlöcher gräbt. 
Das Weibchen versorgt die künftigen Larven einer jeden Zelle mit Pollen und oft etwas Nektar. Dann legt es ein Ei an den Pollenvorrat und verschließt die Zelle. Der Zellverschluss ist im Regelfall zugleich die Rückwand der nächsten Zelle – hinter einem Nestverschluss verbergen sich also mehrere Zellen. Die Osmia brevicornis hingegen füllt ihre Niströhren durchgehend mit Pollen, ihre Larven wachsen also gemeinsam auf.

Einige Mauerbienenarten lassen sich durch Aufstellen von Nisthilfen gezielt fördern. Hierdurch wird nicht nur dem allgemeinen Rückgang der meisten Solitärbienen infolge von Landschaftsveränderungen entgegengewirkt, es bieten sich naturinteressierten Laien und Fachleuten auch gute Gelegenheiten für Naturbeobachtungen.

Anders als etwa bei den Sandbienen (Andrena spec.) finden sich Mauerbienen selten zu größeren Gruppen zusammen. Nur wenn man viele Nistblöcke an einer Stelle aufstellt, kommt es zu einer mit Sandbienen vergleichbaren Bevölkerungsdichte.

Bei den Arten Osmia inermis und auch O. mustelina sind Vorstufen von Sozialverhalten zu beobachten.

Parasiten
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Wie alle Solitärbienen ist auch die Mauerbiene von Parasiten betroffen. Ein Viertel der Bienenarten sind "Brutparasiten" bzw. Schmarotzer, die ihre Eier in fremde Nester legen. Die Nachkommen dieser "Kuckucksbienen" ernähren sich von deren Larven oder dem vorgefundenen Proviant. Eine Reihe von Mauerbienenarten sind Wirte für die Kuckucksbienengattungen Stelis und Dioxys.

Zu diesem häufigen Phänomen kommen aber noch andere Parasiten aus dem Insektenreich: Naturfreunde können an den Nistblöcken der Mauerbienen immer wieder die metallisch schillernden Goldwespen (Chrysidinae) beobachten, wie sie geduldig auf einen geeigneten Moment für die eigene Eiablage warten. ..

Larve, Verpuppung und Flugzeiten

Die Larve häutet sich nach dem Schlüpfen mehrmals und frisst wochenlang vom Nahrungsvorrat, bevor sie sich in einen Kokon einspinnt und verpuppt. Am Ende der Metamorphose schlüpft aus der Puppe die flugfähige Biene (Imago). Die Winterpause kann in unterschiedlichen Stadien eingelegt werden: Manche Arten überwintern schon als Larven, andere als fertige Insekten, die dann schon im kühlen März schlüpfen können.

Meist tauchen zuerst die Männchen auf (Proterandrie) und müssen 1 bis 2 Wochen auf die später herausschlüpfenden Weibchen warten. Dies vermutlich, weil die unbefruchteten Eier zuletzt gelegt werden, sodass sich die Männchen den Nistgang vor den Weibchen freinagen können. Die meisten der etwa 50 mitteleuropäischen Arten bringen es nur auf eine Generation im Jahr ("univoltin"). Ihre Flugzeiten sind 1½ bis 3 Monate lang, aber artspezifisch sehr unterschiedlich:

Von den wichtigsten 8 Arten beginnt die O. cornuta (Gehörnte Mauerbiene) im März/ April; sie zählt als "eurytope Art" zu den "Biotop-Generalisten", die sich in vielen Lebensräumen (auch in Dörfern und der Stadt wohlfühlt. Die bekannte Osmia rufa (Rote Mauerbiene) fliegt zumindest im April und Mai, während die O. spinulosa und Osmia claviventris von Juni bis August unterwegs sind.

Entwicklungsgeschichte und Systematik der Bienen 

Die Mauerbienen sind eine bekannte Familie der Überfamilie Bienen, die sich weltweit in etwa 25.000 Bienen-Arten aufteilen. Mit diesen und zahlreichen Wespen- und Ameisenarten gehören sie zu den Taillenwespen bzw. zur Ordnung der Hautflügler (Hymenoptera) aus der Klasse der Insekten (geplante Tabelle ab "Stamm der Gliederfüßer").

Bienenfamilien und ihre Ernährung 

Weltweit schätzt man die Zahl der Bienenarten auf 20 bis 30.000 (die meisten sog. Wildbienen); davon sind in Europa etwa 600 bis 800 heimisch. Die Systematiker gliedern die Bienenarten meist in 9 Familien:


Apidae (mit verschiedenen Arten von Honigbienen und Hummeln) 


Andrenidae 


Anthophoridae ('Blütenträger') 


Colletidae 


Fideliidae 


Halictidae 


Melittidae 


Oxaeidae 


Megachilidae (z.B. Mauerbienen, Gattung Osmia) 

Bienen ernähren sich rein vegetarisch. Ihre wichtigste Nahrungsquelle sind süße Pflanzensäfte, insbesondere der Nektar von Blüten. Ihren Bedarf an Eiweiß decken sie vor allem mit deren Pollen - wodurch ihre Entwicklungsgeschichte an ihre Futterpflanzen gekoppelt ist.

Entwicklungsgeschichte 

Die Bienen traten etwa gleichzeitig mit den Blütenpflanzen in die Erdgeschichte (vor 90 bis 100 Millionen Jahren). Sie haben sich vermutlich in ihrer Entwicklung gegenseitig gefördert (Ernährung von Pollen und dadurch auch deren Verbreitung). Später entwickelten die Pflanzen in "Ko-Evolution" süße Säfte, tiefe Nektarkelche und Staubfäden, um die Tiere "an sich zu binden" - und die Bienen ihre Saugrüssel und dem Pollentransport angepassten Haare.

Stammesgeschichtliche Vorläufer der Bienenfamilie dürften Wespenähnliche Vorläufer der heutigen Grabwespen sein. Ihre Brutpflege (Vergraben gelähmter Beutetiere gemeinsam mit den Eiern) entspricht dem von heutigen Solitärbienen, nur dass letztere ihren Nachwuchs mit Pollen versorgen.

Lebensweise und Sozialverhalten 

Im Gegensatz zu den Honigbienen sind die meisten Bienenarten sog. Solitärbienen, die weder Staatenbildung noch Larvenpflege kennen. Zwar leben sie allein, zeigen aber Sozialverhalten, zum Beispiel in gemeinschaftlicher Verteidigung mit ihren Nachbarn oder manchmal bei der

Bienenwabe
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Eine Bienenwabe ist ein von den Honigbienen aus Bienenwachs errichtetes Gebilde mit sechseckigen Zellen, das zur Aufzucht von Larven und zur Lagerung von Honig und Pollen dient. Das Wachs produzieren die Bienen mit den Wachsdrüsen ihres Körpers.

Wenn in der Bienenhaltung von einer Wabe (Honig-, Pollen- oder Brutwabe) gesprochen wird, ist dabei immer ein Holzrähmchen aus einer Beute (künstliche Behausung) gemeint, in das die Bienen die eigentliche Wabe gebaut haben. Durch dieses zusätzlichen Rähmchen können Waben dem Bienenvolk entnommen und auch wieder zugefügt werden, z.B. zur Honigernte, ohne dass dabei der Wabenbau zerstört wird. Ohne Rähmchen erstellte Waben, z.B. von einem Bienenschwarm, werden Wild- oder Naturbau genannt.

Wachsproduktion

[image: image12.png]



Ein Wachsplättchen wiegt etwa 0,8 mg, so dass für ein Kilogramm Bienenwachs rund 1,25 Millionen Plättchen erforderlich sind. Für die Wachsproduktion hängen sich die Bienen traubenförmig aneinander. Aus den Wachsdrüsen an den hinteren Bauchschuppen schwitzen sie das Wachs als dünne Plättchen aus. Wachs wird jedoch nur im Frühjahr von April bis Juli erzeugt, wenn ein gutes Nektarangebot herrscht. Dann können mehrere Waben innerhalb einer Woche entstehen. Grundsätzlich sind Bienen in der Lage, alle ihre Waben selbst zu errichten. Am deutlichsten wird das beim weggeflogenen Bienenschwarm, der sich z. B. an einem geschützten Ort (hinter Hausfassade) niederlässt und innerhalb kürzester Zeit Waben errichtet. In der Imkerei beschleunigt der Imker den Vorgang des Wabenbaus durch die Gabe von vorgefertigten Bienen-Wachsplatten (Mittelwände) in den Bienenstock. Aus den flachen Platten mit vorgestanzten sechseckigen Zellen ziehen die Bienen das Material nach außen heraus und sparen bei der eigenen Wachsproduktion.

Wabenbau
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Das natürliche Bestreben der Bienen zum Wabenbau wird als Bautrieb bezeichnet. Er ist am stärksten bei Bienenschwärmen ausgeprägt, die sich für ihr Überleben innerhalb kürzester Zeit eine neue Behausung schaffen müssen. Naturgemäß besteht der oben begonnene Wabenbau aus Wachs zunächst aus einer Lage fünfeckiger Deckenzellen, denen dann nach unten der Bau gleichgeformter sechseckiger Zellen folgt. Es werden nebeneinander hängende Waben gebaut, die einen Abstand (von Wabenmitte zu Wabenmitte) von 35 mm aufweisen. Der freie Raum zwischen den Waben wird mit 1 cm bemessen.

Die Waben sind für das Bienenvolk nicht nur der Geburts- und Lebensraum, sondern auch der Vorratsraum. In die sechseckigen Wabenzellen werden die Sammelgüter Nektar und Pollen eingelagert. In den Zellen entstehen die Bienen, die von der Königin zunächst als Ei abgelegt wird. Während der Aufzucht mit Fütterung durch die Arbeitsbienen entsteht aus dem Ei eine Larve, die nach 21 Tagen aus der mit einem Wachsdeckel versehenen Zelle schlüpft.

Zellarten

Bei den Zellarten wird unterschieden in die Arbeiterinnenzelle (5,37 mm Durchmesser, Tiefe 10-12 mm), der Drohnenzelle (6,91 mm Durchmesser, Tiefe 14 mm) und den wesentlich größeren, frei gebauten Weiselzellen (Tiefe bis 25 mm) zur Schaffung einer Bienenkönigin. In der Imkerei werden dünne Wachsplatten (Mittelwände) verwendet, die mit beiderseits vorgefertigten Sechskantprägungen mit Arbeiterinnenzellen versehen sind, auf denen die Biene dann ihre Waben baut.

Nestordnung

In jedem Bienenvolk gibt es zur Nutzung des Wabenbaus eine Ordnung. In der Mitte befindet sich der Bereich des Brutnestes, in dem sich die meisten Bienen aufhalten und wo hauptsächlich die Aufzucht der jungen Bienen erfolgt. In den Wabenzellen neben und unter dem Brutnest wird Blütenpollen eingelagert und über der Brut befinden sich die Honigvorräte.

Tanzsprache
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Die Tanzsprache ist eine wesentliche Kommunikationsform der Honigbienen. Durch das Tanzen werden mehrere Arten von Information über Futterquellen (Trachtquellen) vermittelt. Erstens wird die Anwesenheit einer ergiebigen Nahrungsquelle angekündigt, zweitens wird der Geruch der Nahrungsquelle vermittelt (die Bienen haben einen sehr empfindlichen Geruchssinn) und drittens wird die Lokalität der Nahrungsquelle übermittelt (nur Schwänzeltanz). Auch beim Schwärmen spielt das Vortanzen zum Finden und Auswählen eines geeigneten neuen Nistplatzes eine entscheidende Rolle.

Lage einer Futterquelle 

Wenn eine Sammelbiene von der Futtersuche zurückkommt, teilt sie ihren Stockgenossinnen durch einen Tanz mit, wo sie Nahrung (Nektar, Pollen, Honigtau oder Wasser) gefunden hat. Allerdings werden nur sehr ergiebige Nahrungsquellen durch Tänze angezeigt, d.h. es tanzen ca. 10 % aller heimkehrenden Sammlerinnen.

Es gibt zwei verschiedene Tanzformen.


Der Rundtanz zeigt eine Futterquelle in der Nähe bis etwa 100 Meter Entfernung vom Bienenstock an. Die Biene läuft dabei einen Kreis abwechselnd links- und rechtsherum. Je ergiebiger die Nahrungsquelle ist, desto lebhafter und länger wird getanzt. Beim Rundtanz wird jedoch keine Richtungsangabe übermittelt. 


Bei weiter entfernt liegenden Futterquellen wird der Schwänzeltanz aufgeführt. Die Biene scheint dabei ein kurzes Stück geradeaus zu laufen und kehrt auf einem Bogen zum Ausgangspunkt zurück. Tatsächlich steht sie während der Schwänzelphase mit den Füssen fest auf dem Untergrund, vorzugsweise den Rändern leeren Wabenzellen, wie die Zeitlupenanalyse enthüllt. Der Rücklaufbogen wird abwechselnd nach rechts und links ausgeführt. Der Winkel der Geraden zur Senkrechten entspricht dem Winkel zur Sonne, den die Bienen einhalten müssen, um zur Futterquelle zu kommen. Auf der Geraden vollführt die Biene mit dem Hinterleib eine Schwänzelbewegung, deren Wackelstärke die Ergiebigkeit der Futterquelle angibt. Die Zeitspanne der Schwänzelphase bestimmt schließlich die Entfernung. 

Andere Bienen laufen der tanzenden Biene hinterher, um die Informationen aufzunehmen. Gleichzeitig prägen sie sich den Geruch der gesammelten Nahrung ein, um gezielt zu den richtigen Blüten zu fliegen.

Lage eines neuen geeigneten Nistplatzes 

Wenn sich ein Bienenvolk vermehren (teilen) will, entsteht ein Bienenschwarm. Das hierbei auftretende Vortanzen zur Auswahl eines neuen Nistplatzes wird bei Schwarmtrieb sehr ausführlich beschrieben.

Erforschung 

Der Bienentanz wurde bereits von Aristoteles beschrieben. Erste weiterführende Untersuchungen wurden vom Verhaltensforscher Karl von Frisch um 1920 durchgeführt. In dieser Zeit war von Frisch nicht bewusst, dass der Schwänzeltanz Informationen über Richtung und Distanz einer Nahrungsquelle enthält. Er vertrat die Meinung, dass der Schwänzeltanz nur von Pollensammlerinnen und der Rundtanz nur von Nektarsammlerinnen vollführt werden. Seiner Meinung nach bestand die Hauptaufgabe des Tanzes in der Übermittlung des Nahrungsgeruchs und der Ankündigung einer ergiebigen Nahrungsquelle. Erst eine Änderung des experimentellen Aufbaus seiner Fütterungsexperimente 20 Jahre später ermöglichte ihm die Entschlüsselung des Schwänzeltanzes. In den Jahren 1944 und 1945 begann von Frisch Futter in einer Entfernung von mehr als 100 m anzubieten, was bei allen Sammlerinnen, ob Nektar- oder Pollensammlerin, Schwänzeltänze verursacht. 1973 erhielt er vor allem für die Entschlüsselung des Tanzes den Nobelpreis. Inzwischen gelang es auch, mit einem Roboter den Bienentanz nachzuahmen und so die Bienen in eine bestimmte Richtung loszuschicken.

Mögliche Erklärung für die Entstehung 

Entfernung 
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Eine Arbeiterin, die eine große Strecke zurücklegen musste, ist bei der Ankunft vermutlich erschöpfter als eine Biene, die Nahrung in der Nähe gefunden hat. Deshalb wird der Tanz weniger intensiv vorgetragen. Es wird durch den Tanz nicht die genaue Strecke angegeben, sondern die Schwierigkeit, das Ziel zu erreichen. Muss die Biene bei Gegenwind fliegen oder bergauf, so gibt sie eine größere Strecke an, als ohne diese Schwierigkeiten, da der Energieverbrauch bis zur Nahrungsquelle angegeben wird. 
Diese Angabe s.o. ist inzwischen überholt. Siehe Untersuchungen von Prof. Tautz Uni Würzburg. Danach registrieren die Bienen die Bewegungsmuster der im Flug vorbeiziehenden Bilder. Der Flug über eintönige Strecken (Felder) wird als kürzer interpretiert als der Flug z.B. zwischen dicht stehenden Bäumen.

Richtung 

Viele Insektenarten sind in der Lage, sich am Sonnenstand zu orientieren und eine bestimmte Richtung einzuhalten, indem sie einen bestimmten Winkel zur Sonne einhalten. Bei Laufkäfern konnte nachgewiesen werden, dass sie sich in Abwesenheit von Licht an der Senkrechten orientieren. Dazu wurden sie auf eine kippbare waagerechte Unterlage gesetzt. Wenn sie in eine bestimmte Richtung liefen, wurde das Licht ausgeschaltet und gleichzeitig die Unterlage senkrecht gekippt. Die Käfer änderten ihre Richtung und liefen im gleichen Winkel zur Senkrechten weiter, den sie vorher zur Lichtquelle eingehalten hatten.

Der Fähigkeit, zwischen Winkel zur Sonne und Winkel zur Senkrechten einen Zusammenhang zu bilden, scheint also bei Insekten weiter verbreitet zu sein. Um zu untersuchen, ob es auch bei Bienen diesen Zusammenhang gibt, wurde im normalerweise dunklen Bienenstock eine Lichtquelle installiert. Daraufhin wurde die Richtung beim Schwänzeltanz relativ zur Lichtquelle angegeben. Wenn man einer zurückkehrenden Arbeiterbiene die Augen mit Schellack verklebte, so dass sie die Lampe nicht sehen konnte, orientierte sie sich an der Senkrechten. Alle anderen Bienen interpretierten den Tanz aber relativ zur Lichtquelle - und flogen in die falsche Richtung.

Vermutlich wurde der Schwänzeltanz ursprünglich vor dem Stock aufgeführt und die tatsächliche Richtung zur Sonne angegeben. Später wurde er ins Innere des Stocks verlegt und dabei die bereits vorhandene Fähigkeit zur Umorientierung ausgenutzt.

Sozialverhalten der Bienen
Einsiedlerbienen und staatenbildende Bienen stellen keine streng getrennten Kategorien, sondern nur zwei Pole im Sozialverhalten dar. Dessen jeweilige Ausprägung hat die Wissenschaft noch längst nicht für alle Bienenarten geklärt. Fünf Entwicklungsstufen bzw. Gruppen lassen sich jedoch unterscheiden:

1.
Solitäre Bienen sind die klassischen "Einzelgängerinnen", jene "Einsiedlerbienen" also, die ohne Hilfe von Artgenossen ihre Nester bauen und ihre Brut versorgen. Es gibt keine Arbeiterinnen – also auch keine Arbeitsteilung – und keine Bevorratung von Nahrung. Die Weibchen stellen immer erst eine Brutzelle fertig, bevor sie mit der nächsten beginnen. Ihren Nachwuchs lernen sie in der Regel nicht kennen.
    Ansammlungen mehrerer Individuen sind hier stets auf günstige Nahrungs- und Nistbedingungen zurückzuführen. Eine Ansammlung von Nestern auf begrenztem Raum wird als Aggregation bezeichnet. (Der Begriff der Kolonie hierfür ist irreführend, da er – wie das englische Wort colony – eine planmäßige, von einer Königin zentral gelenkte Anlage, also einen Bienenstaat, suggeriert.) 

2.
Kommunale Bienen leben ähnlich den Einsiedler-Arten, allerdings wohnen hier mehrere erwachsene Weibchen derselben Generation zusammen, meist Geschwister. Die Weibchen bauen innerhalb eines gemeinsamen Nestes jeweils eigene Brutzellen (meist in eigenen Bezirken), die sie selbständig mit Larvenproviant (Pollen und Nektar) und jeweils einem eigenen Ei füllen. Da meist immer eines der Tiere im Nest ist, wird dieses bewacht und kann besser gegen Eindringlinge verteidigt werden. Beobachtet wurde eine kommnunale Lebensweise in Mittelweuropa bei einigen Sandbienen-Arten (Andrena bucephala, Andrena ferox und Andrena agilissima). 

3.
Semisoziale Bienen weisen wie Honigbienen und Hummeln bereits ein Kastensystem auf: Die dominante Königin legt Eier, Weibchen mit unterentwickelten Eierstöcken erledigen die anderen Arbeiten. In Nestern solcher Arten ist aber meist nur eine einzige leere (noch nicht mit einem Ei belegte) Brutzelle zu finden. Eine typische Vertreterin dieser Entwicklungsstufe ist die Gattung Halictus. 

4.
Primitiv eusoziale Bienenstaaten bestehen aus zwei Generationen: einer (oder mehrerer) Königin(nen) und ihren Töchtern, den Arbeiterinnen; man spricht auch von Mutter-Tochter- bzw. matrifilialen Gesellschaften. Ein Futteraustausch zwischen den Tieren ist aber selten, und die Völker sind in der Regel einjährig, sterben also im Herbst ab. In diese Gruppe fallen die Hummeln (Bombus) und die Furchen- bzw. Schmalbienen (Gattungen Lasioglossum und evtl. Halictus). 

5.
Hocheusoziale Bienen sind allein die Honigbienen: Hier findet ein intensiver Futteraustausch statt, die Staaten sind mehrjährig, und eine Königin der Honigbiene ist selbst in der Gründungsphase ihres Staates nicht allein. 

Die Entwicklungsunterschiede zwischen diesen fünf Gruppen sind sehr ungleichmäßig: Sind sie zwischen den ersten noch recht gering, so werden sie zum Hummelstaat und insbesondere zum Honigbienenstaat hin immer größer: Königinnen der Honigbiene können alleine nicht überleben

Film über die Honigbiene (Das Leben)

Die Arbeiterinnen verlassen den Stock zur Orientierung und zur Reinigung. Die Königin wird jederzeit von Arbeiterinnen umgeben. In der Brutzeit legt die Königin 2000 Eier am Tag. Ein starkes Bienenvolk zählt bis zu 60000 Bienen. Larven werden zuerst mit dem Drüsensaft von jungen Arbeiterinnen ernährt später mit Pollen. Larven entwikeln sich 13 Tage lang. Beim Wabenbau bilden Arbeiterinnen Ketten. Aus dem Hinterteil werden Wachsblätter abgesondert. Waben hängen immer senkrecht. Sie werden durch Flügelschläge belüftet. Fremde Bienen werden vertrieben. Wespen sind Honigräuber. Nach 3-4 Wochen wird eine Arbeiterin Sammlerin. Pollen werden an Hinterbeinen transportiert. 3 Millionen Apfelblüten können von einem Volk am Tag geerntet werden. Die Königin verlässt den Stock von Arbeiterinnen umgeben. Eine neue Königin schlüpft. Nach der Fortpflanzung werden die Drohnen getötet. 
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