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Zur Bionomie der Sandbienen Andrena clarkella (KIRBY),
A. cineraria (L.), A. fuscipes (KIRBY) und ihrer Kuckucks-
bienen (Hymenoptera: Apoidea)

Martin Gebhardt, Gabriele Rohr

Abstract: On the bionomics of the sand bees Andrena clarkella, A. cineraria, A.
fuscipes and their cuckoo bees. - In 1983/84, the bionomics of three species of
Andrena were studied in Northwest Germany. The habits of the associated species of
Nomada were additionally analyzed. - In 1983, the flight season of A. clarkella lasted
from 1 April to 10 May; males and females of A. cineraria had their active period from
16 April to 3 July. The flight season of A. fuscipes lasted from 23 July to 30 September
1983. - Except A. fuscipes, the studied species of Andrena nested in aggregations. All
three species were proterandrous. Females of A.cineraria mated just once and
resisted subsequent mating attempts. The males obviously detected virgin females
by olfactory perception. - Unlike the other species, the females of A. clarkella closed
the entrances of their nests before each collecting flight. They constructed only 1
nest each, whereas the females of A. cineraria and A. fuscipes could complete 2
nests each. The nests of A. clarkella were provisioned with pollen and nectar of Salix
spec. Foraging females of A. cineraria visited Taraxacum officinale, those of
A. fuscipes only Calluna vulgaris. The average duration of one collecting cycle ranged
from 1 h 10 min (A.fuscipes) up to 2 h (A.clarkella). On a day with favourable
conditions the females carried out 3-4 collecting cycles. The provisioning of one cell
required between 6 (A. cineraria, A. fuscipes) and 12 (A. clarkella) collecting cycles.
Usually the nests of the three Andrena species contained 2-3 cells. - Active females
of A. clarkella had a life-span of 4-5 weeks, those of A. cineraria of about 6 weeks. In
the laboratory, active males of A. cineraria had a maximum life-span of 54 days, the
females of 67 days. - The individual behaviour patterns of the Andrena species are
similar; the same applies to the behaviour patterns of the Nomada species.

1. Einleitung

Von den ca. 500 in der Bundesrepublik Deutschland nachgewiesenen Bienenarten
bzw. -unterarten zahlen 113 (WESTRICH 1984) bzw. 111 (WARNCKE 1986) zur Gattung
Andrena FABRICIUS. Insbesondere im Frithling dominieren die endogaisch nistenden
Sandbienen unter den auftretenden Arten und Individuen, deren Bestdubungstatig-
keit als landschaftsokologischer Faktor nicht zu unterschéatzen ist. SchutzmaBnah-
men zur Erhaltung der durch Umweltbelastungen und Habitatvernichtung gefahrde-
ten Wildbienenbestande sind nur bei detaillierter Kenntnis ihrer Lebensweisen und
Habitatanspriiche durchflhrbar. Obwohl Vorschldage fiir eingehende bionomische
Untersuchungen seit langem vorliegen (LINSLEY et al. 1952), wurden bisher nur we-
nige Andrena-Arten umfassend bearbeitet. Gleiches gilt fiir die Kuckucksbienen der
Gattung Nomada SCOPOLI.

2. Untersuchungsgebiete

Die beiden Untersuchungsbereiche liegen auf der Geest des Weser-Ems-Gebietes (West-
Niedersachsen). Bereich 1 (,Drakamp") befindet sich 26 km westlich der Stadt Oldenburg
bei der Ortschaft Godensholt, Bereich 2 (,GroBe H5he) 32 km sdéstlich von Oldenburg bei
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DROSERA 87 GroB Ippener. - Untersuchungsbereich 1 ist ein stidwestlich exponierter Teil der Uferbd-
schung des unter Naturschutz stehenden Drakamp Schlatts (Abb. 1). Umgeben ist das
Schlatt von Laub- und Nadelbaumen, daran grenzen Mischwald, Wiesen und Weiden. Der
Nistbereich der untersuchten Arten Andrena clarkella und A. cineraria erstreckte sich Uber
20 m beiderseits eines Sandweges. Bei einer Breite von ca. 9 m nahm die Nestaggregation
eine Flache von ca. 180 m? ein. Auf dem Sandweg siedelte die nicht niher untersuchte Art
Andrena barbilabris (KIRBY). Der Deckungsgrad des Grasbewuchses erreichte auf dem von
A. clarkella bevorzugten, 20° geneigten Abschnitt der B6schung 40 %, wéhrend A. cineraria
ihre Nester hauptsachlich in dem bis zu 70 % bedeckten, 25°-30° geneigten Bereich anlegte.
Einige A. cineraria-Q @ besiedelten auch die horizontale Flache in Ufernahe. - Untersu-
chungsbereich 2 ist eine ebene, hauptsédchlich mit jungen Kiefern und teilweise Uppigen Be-
standen der Besenheide (Calluna vulgaris) bewachsene Aufforstungsflache am Rande der
als Truppentbungsplatz und Naherholungsgebiet genutzten GroBen Hohe (Abb. 2). Der
untersuchte Nistbereich von Andrena fuscipes nahm eine Flache von etwa 40x50 m (ca.
2000 m?) ein. Dichte Besenheidebestande wechselten hier mit schiitterem Bewuchs und of-
fenen Sandflachen.

Abb. 1: Nistbereich von Andrena clarkella und Andrena cineraria am Drakamp (Untersu-
chungsbereich 1).
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3. Untersuchungszeitraum, Witterungsverlauf

Die Freilanduntersuchungen wurden von April bis Oktober 1983 durchgefiihrt. Im Jahre 1984
erfolgten verschiedene Nachuntersuchungen. Die Angaben zur Witterung basieren auf den
Daten und Witterungsberichten des Deutschen Wetterdienstes. Die Untersuchungen began-
nen mit dem Einsetzen einer allgemeinen Erwarmung am 16. April 1983. Diese Warmepe-
riode hielt bis zum Monatsende an. Nach zu kaltem und zu nassem Mai sowie durchschnittli-
chem Juni waren die Monate Juli und August von anhaltenden Hitzeperioden gepragt. Die
warme, sonnige und sehr trockene Witterung ging erst Anfang September zu Ende. Im Sep-
tember war die Witterung wechselhaft. Am 2. Oktober 1983 setzte schlieBlich eine Regenpe-
riode ein, welche die Freilandbeobachtungen beendete.

4. Untersuchungsmethoden

Zur Markierung der untersuchten Individuen wurde verschiedenfarbige Korrekturfliissigkeit
verwendet. Die Markierung erfolgte dorsal auf Thorax und/oder Abdomen, wobei die Tiere
nicht betdubt wurden. Dies hatte keine erkennbar negative Auswirkung auf das spatere Ver-
halten der Bienen. - Die Uberwinterung ausgegrabener Bienen erfolgte in mit Sand gefiillten
Plastikboxen, die im Freiland ca. 20 cm tief eingegraben wurden, um sie natirlichen Witte-
rungsbedingungen auszusetzen. Zur Haltung und Beobachtung aktiver Individuen im Labor
wurde ein mit Fliegendraht bespannter Raupenzuchtkasten (28x20x36 cm) verwendet, der
als Bodengrund Sand (ca. 3 cm hoch) sowie einige Halme enthielt. Als Nahrung diente Zuk-
kerlésung.

Zur Charakterisierung des Nistsubstrats der untersuchten Bienenarten wurden an ausgegra-
benen Nestern je 2 Parallelproben aus 10-20 cm Tiefe entnommen und mit Natriumpolyphos-
phat dispergiert. Die KorngroBenanalyse erfolgte nach dem ATTERBERG-Verfahren. Zur Be-
stimmung des Gehaltes an organischer Substanz wurde die konduktometrische C-Bestim-
mung mit dem WOSTHOFF-Gasanalysengerat durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgte nach
KUNTZE et al. (1983), SCHACHTSCHABEL et al. (1982) und SCHROEDER (1978). - Die Lufttempera-
tur wurde im Schatten in ca. 70 cm H6he mit einem digitalen Sekundenthermometer gemes-
sen. Alle Zeitangaben erfolgen in Mitteleuropaischer Zeit (MEZ).

5. Ergebnisse

5.1. Die Nistbereiche

Am Drakamp nisteten die Arten Andrena clarkella und A. cineraria in stark humosem
Sandboden, wahrend das Nistsubstrat von A. fuscipes an der GroBen Héhe ein mit-
telhumoser lehmiger Sandboden war (vgl. Tab. 1). Benachbarte Bereiche mit unter-
schiedlicher Oberflachenstruktur (Humusschicht, Deckungsgrad der Vegetation) wur-
den am Drakamp von jeweils anderen Andrena-Arten bevorzugt besiedelt (Kap. 2.).

Tab. 1: Mittelwerte der KorngréBenverteilungen und der Gehalte an organischer Substanz in
den Nistsubstraten der untersuchten Andrena-Arten (in Gew.-%, Entnahmetiefe 10-20 cm,
n= Anzahl der Bodenproben).

Aggregation n KorngroéBenverteilung (%) Org. Substanz
Sand Schluff Ton (% d. Tr.-S.)
Drakamp:
A. clarkella 4 94,0 2,6 3,4 5,1
A. cineraria 4 94,2 2,7 3,1 4,6
GrofBe Hohe:
A. fuscipes 3 77,9 15,8 6,3 2,5

Untersuchungen an Grabwespen der Gattungen Bembix und Microbembex ergaben
als wichtigste Faktoren fiir die Nistplatzwahl der @ @ die Oberflachentemperatur des
Bodens, die KorngréBenverteilung im Nistsubstrat sowie den Deckungsgrad der Ve-
getation (RUBINK 1978). Als weitere bei der Nistplatzwah! solitarer Bienen wesentli-
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che Faktoren nennt OSGOOD (1972, zit. nach DAVIS & LABERGE 1975) den Gehalt des
Nistsubstrats an organischer Substanz sowie einen guten AbfluB des Regenwassers
von der Bodenoberflache.

Fur die Eignung der Untersuchungsbereiche als Nisthabitate der Andrena-Arten sind
demnach das Nistsubstrat, die Oberflachenstruktur und der Bewuchs des Bodens,
das Mikroklima im Nistbereich sowie ausreichende Nahrungspflanzenbestande in er-
reichbarer Nahe maBgeblich (vgl. TISCHLER 1951, LINSLEY 1958, HAESELER 1972).

5.2. Andrena clarkella (KIRBY 1802)

5.2.1. Phanologie, Lebensdauer, Aktivitatsabundanz

Das Erscheinen der ersten A. clarkella-& " am Drakamp konnte 1983 nicht registriert
werden. Aufgrund des Witterungsverlaufs wurden sie friihestens am 1. 4. aktiv, da an
diesem Tag das Temperatur-Maximum mit 13,7°C erstmals wesentlich hdher lag als in
den zwei Wochen zuvor mit Temperatur-Maxima von meist deutlich unter 10°C. Die
d'd wurden in geringer Anzahl bis zum 17. 4. beobachtet. lhre Flugzeit betrug dem-
nach etwa 2,5 Wochen. - Im Friihjahr 1984 flogen die ersten A. clarkella-3'J bereits
am 25. 3. an der Aggregation (Temp.-Max.: 11,6°C). Die @@ waren zu diesem Zeit-
punkt noch nicht aktiv; es zeigte sich also eine deutliche Proterandrie. Nach einer
zwischenzeitlichen Periode unglinstiger Witterung wurden am 13. 4. ’84 die letzten
dd registriert (Flugzeit: ca. 3 Wochen). An diesem Tag wurden dort die ersten @9
beim Graben von Nestgédngen beobachtet.

Im Jahre 1983 herrschten zwischen dem 1. 4. und dem ersten Beobachtungstag
(16. 4.) am 4., 5., 9. und 13. 4. jeweils relativ glinstige Flugbedingungen (Sonnen-
scheindauer > 4 h, Temp.-Max. > 9°C). An einem dieser Tage dlrften die ersten A.
clarkella-Q Q am Drakamp erschienen sein. Die an der Aggregation aktiven @ Q wur-
den ab dem 16. 4. ’83 individuell markiert. An diesem Tag erreichten sie mit 15 Indivi-
duen die héchste beobachtete Aktivitatsabundanz (Abb. 3, 6). Danach ging ihre An-
zahl stetig zurlick; am 30. 4. konnten noch 6 Individuen beobachtet werden. Die letz-
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Abb. 3: Aktivitdtsabundanz der Andrena clarkella-Q Q an der Nestaggregation, 1983
(0 - kein @ aktiv).



ten @9 wurden am 10. 5. registriert; am 17. 5. waren alle Nester verlassen. - Insge-
samt wurden 19 A. clarkella-Q @ und 16 Nester an der B&schung markiert. Die @ Q
wurden uUber maximal 25 Tage beobachtet; ihre Lebensdauer als aktive Imagines be-
trug wohl 4-5 Wochen (= Flugzeit der QQ). Die Gesamtflugzeit von A. clarkella er-
streckte sich 1983 Uber 5,5-6 Wochen (etwa vom 1. 4.-10. 5.). - Im Jahre 1984 wur-
den die Q@ am Drakamp vom 13. 4.-19. 5. (ca. 5,5 Wochen) beobachtet. Die Ge-
samtflugzeit von A. clarkella (25. 3.-19. 5.) war mit 8 Wochen deutlich langer als 1983,
da sich aufgrund ungtinstiger Witterung Ende Marz/Anfang April 84 der Aktivitatsbe-
ginn der @ Q verzogert hatte.

5.2.2. Diurnaler Aktivitatszyklus, Bliitenbesuch

Die A. clarkella-3'd" besuchten Bliiten von Salix spec. und Tussilago farfara in der
Umgebung der Aggregation, wobei sie zu allen Tageszeiten im Umkreis von mehreren
hundert Metern beobachtet wurden. Im Bereich der Nester flogen stets nur einzelne
dd, die dort am spaten Nachmittag offenbar Unterschlupf suchten (spateste Beob-
achtung: 17.30 Uhr). Die A. clarkella-Q @ besuchten fast ausschlieBlich Weidenkéatz-
chen (Salix spec.); einmal wurde ein frisches @ an Erophila verna beobachtet. Bevor-
zugter Sammelplatz waren Weiden, die einen Graben in ca. 300 m Entfernung von
der Nestaggregation sdumten.

Unter giinstigen Witterungsbedingungen begann die Flugaktivitdt der @ morgens
um ca. 8.30 Uhr. Obwohl die Nester erst ab ca. 9.00 Uhr von der Sonne beschienen
wurden, kehrte z. B. am 21. 4. ’83 um 8.50 Uhr (Lufttemperatur: 16,0°C) bereits das
erste @ mit Pollen zum Nest zurlick, wahrend die A. cineraria-Q @ der benachbarten
Aggregation ihre Nester noch nicht verlassen hatten (Kap. 5.4.2.). lhre letzten Sam-
melflige beendeten die A. clarkella-QQ zwischen 16.30 und 17.15 Uhr. Spater wur-
den nur noch grabende Q9 beobachtet (z. B. legten am 16. 4. gegen 17.30 Uhr
einige 99 Nestgange an). - Am 20. 4. '83 herrschte um 9.15 Uhr trotz heiteren Wet-
ters erst eine Lufttemperatur von 8,5°C, als das erste A. clarkella-Q sein Nest
~Schwerfallig” verlieB. In einem benachbarten Gebiet sammelte ein @ bereits am 9. 4.
'83 bei sonnigem Wetter mit einem Temperatur-Maximum von 10,5°C. Dies zeigt, daB
A. clarkella-Q @ schon bei Lufttemperaturen um 10°C aktiv sein kdnnen.

Bei unglnstiger Witterung blieben die 99 so lange im Nesteingang sitzen, bis sich
die Flugbedingungen verbesserten. Sie sammelten auch noch bei starker Bewdlkung
und kehrten erst bei weiterer Wetterverschlechterung und bedecktem Himmel zu
ihren Nestern zurlick.

5.2.3. Nestbau, Nestversorgung

Am Nachmittag des 16. 4. '83 befanden sich an der Bdschung mindestens vier A.
clarkella-Q @ auf Nistplatzsuche. Zehn 99 begannen mit der Ausschachtung von
Nestgéangen, funf weitere @@ taten dies am Nachmittag des folgenden Tages
(Abb. 3). Die tbrigen beobachteten @ @ verlieBen ihre Nester zur Nahrungsaufnahme,
sie kehrten ohne gesammelten Pollen zurlick. Am 19. 4. wurden erstmals sammelnde
QQ beobachtet, am 21. 4. wurde das letzte neue Nest gegraben. Sammelnde Q9
waren bis mindestens zum 50. 4. unterwegs, spéter beobachtete Q9 (am 5. 5.,
10. 5.) kehrten stets ohne gesammelten Pollen zum Nest zurlick (Anfang Mai waren
die Weiden groBtenteils verbliht).

Hatte ein @ nach erfolgter Nistplatzsuche (wozu es eine Zeitlang fliegend und lau-
fend den Boden absuchte) eine geeignete Stelle gefunden, so begann es mit der
Ausschachtung des Nestgangs. Diese Tatigkeit erfolgte bevorzugt am Nachmittag
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(nur einmal schon um 10.30 Uhr) und erstreckte sich Uber mindestens 25 min (n =
16). Das Q l6ste dabei Sand mit den Mandibeln und scharrte diesen mit Vorder- und
Mittelbeinen unter dem Korper hindurch hinter sich. Im Gang schob es den Sand
dann jeweils rlickwarts mit dem Abdomen aus dem Eingang. Die A. clarkella-Q Q leg-
ten ihre Nester meist auf freier Sandflache an, wobei auch beschattete Bereiche der
Bdschung besiedelt wurden. Einzelne Nester befanden sich dicht am Wegesrand (ho-
rizontale Oberflache) und in der Abbruchkante oberhalb der Bdschung (vertikale
Oberflache).

Vor jedem Sammelflug verscharrten die A. clarkella-QQ regelméaBig ihre Nestein-
gange von auBen (nur in 2 von 28 Féllen blieben diese offen). Die @ @ bendtigten da-
fur meist etwa 1-5 min, manchmal scharrten sie jedoch bis zu 15 min am Eingang,
bevor sie abflogen (Abb. 4). Selbst beim ersten morgendlichen Ausflug flogen sie nur
hin und wieder Orientierungsschleifen liber dem Nest. Bis zur Riickkehr mit gesam-
meltem Pollen und Nektar vergingen durchschnittlich 1 h 35 min (n = 28, 25 min-2 h
54 min).

Durch den verscharrten Nestzugang gelangten die A. clarkella-Q Q meist in wenigen
Minuten ins Nest. Fanden sie den Eingang nicht gleich, so flogen sie wieder fort,
kehrten mehrere Minuten spater zurliick und versuchten es erneut. Dieses konnte
sich einige Male wiederholen, bis die @ Q schlieBlich ins Nest gelangten (beobachtet
wurden bis zu 4 Anflugversuche innerhalb von 52 min).

Die Aufenthaltsdauer im Nest zwischen zwei Sammelfligen betrug durchschnittlich
24 min (n = 34, 10-35 min). Fiir einen Sammelzyklus (Verlassen des Nestes, Eintragen
von Pollen und Nektar, erneutes Verlassen des Nestes) bendtigten die A. clarkella-
QQ also im Durchschnitt ca. 2 h, d. h., es konnten pro Tag maximal 4 Sammelfliige
durchgefiihrt werden. Diese Anzahl wurde bei markierten 9@ mehrmals festgestellt
(z. B. am 21. 4.). - Abends oder bei unglinstiger Witterung verschlossen die QQ ihre
Nesteingange von innen mit Sand.

5.2.4. Ergebnisse der Nestausgrabungen

Vier A. clarkella-Nester enthielten in 10-30 cm Tiefe 1, 2, 2 bzw. 3 Zellen. Die Zellen
waren innen geglattet und mit einer farblos durchsichtigen, glanzenden Membran
ausgekleidet. Zwei am 20. 6. 83 ausgegrabene Zellen enthielten A. clarkella-Larven;
in insgesamt drei Zellen war die Brut abgestorben. In den Ubrigen drei Zellen befan-
den sich Kuckucksbienen: Eine am 20. 6. ’83 ausgegrabene Larve verpuppte sich
Anfang August und ergab ein Nomada leucophthalma-Q; am 19. 7. wurde die Puppe
eines N. leucophthalma-Q ausgegraben, welche bis auf die Komplexaugen und
Ocellen noch unpigmentiert war; ein am 19. 10. ausgegrabenes Nest enthielt die voll
entwickelte Imago eines N. leucophthalma-J'.

5.2.5. Verlauf der Reproduktionsphase

Zusammenfassend ergibt sich folgender Ablauf der Aktivitdten von A. clarkella-Q @
am Drakamp im Friihjahr 1983:

Das Schllipfen und die Begattung der Q@ erfolgten an geeigneten Tagen der ersten
Aprilhdlfte. Bis zum 17. 4. wurden die meisten Nestgénge gegraben. Die @ Q flogen
zunéchst nur zur Nahrungsaufnahme aus; ab 18./19. 4. begannen sie mit der Versor-
gung ihrer Nester, die sie bis Ende April/Anfang Mai (zu Ende gehende Weidenbliite)
durchfuhrten. Danach wurden die Nester verlassen. - Wahrend des Zeitraums von 13
Tagen, den die beobachteten Q Q zur Nestversorgung nutzten (18.-30. 4.), herrschten
an 6-7 Tagen glinstige Flugbedingungen (Abb. 6). Ein fiir die untersuchte Aggrega-
tion typisches A. clarkella-Q unternahm daher insgesamt 24-28 Sammelfliige zur
Nestversorgung, wobei es nur ein Nest mit 2-3 Zellen anlegte. Auf die Versorgung
einer Zelle entfielen demnach 8-12 Sammelfllige, fur die 2-3 Flugtage bendtigt wur-
den.



5.3. Nomada leucophthalma (KIRBY 1802)

5.3.1. Phanologie, Blltenbesuch

Als die Nestaggregation beim Drakamp am 16. 4. 83 erstmals aufgesucht wurde, flo-
gen mehrere Nomada leucophthalma-&J und -Q Q in der Umgebung. Die @ Q such-
ten an der Bdéschung nach Wirtsnestern und waren offenbar (wie ihr Wirt Andrena
clarkella) schon seit einigen Tagen aktiv. Die letzten &'G" wurden am 17. 4. beobach-
tet; das letzte @ flog noch bis zum 23. 5. an der Aggregation, nachdem am 5. 5. die
letzten Aufenthalte in Wirtsnestern registriert wurden. Ein Vergleich mit den Flugda-
ten der Wirtsart zeigt, daB die J'C" beider Arten etwa zur gleichen Zeit verschwan-
den, das letzte N. leucophthalma-Q aber noch 13 Tage nach den letzten A. clarkella-
Q@ an der Béschung aktiv war. Dies entspricht einer Gesamtflugzeit von 40-50 Ta-
gen.

Die N. leucophthalma-J'd" flogen nur vereinzelt an der Aggregation. Meist wurden
sie in der Umgebung auf Bliten festgestellt, wobei sie wie auch die Q9 Salix spec.
und Tussilago farfara besuchten.

5.3.2. Verhalten der @ @ an Wirtsnestern

Von zwei markierten N. leucophthalma-Q @ wurde ein @ nur am folgenden Tag beob-
achtet; das andere @ flog noch 10 Tage an der Aggregation (26. 4.-5. 5. ’83). Bei glin-
stiger Witterung flogen die Nomada-Q @ den ganzen Tag Uber an den Nestern. Sie
begannen und beendeten ihre taglichen Flugaktivitaten stets mit den Wirtsbienen.
Meist flogen mindestens 2-3 N. leucophthalma-QQ wenige Zentimeter Uber der Bo-
schung umher und untersuchten die Nesthiigel von A. clarkella. Wahrend der Abwe-
senheit sammelnder Q9 versuchten sie, in deren verschlossene Nester einzudrin-
gen, wobei sie sich Artgenossinnen gegeniiber aggressiv verhalten konnten. In
einem Fall wurde ein @, das gerade den verscharrten Eingang eines A. clarkella-Ne-
stes aufgrub, von einem anderen N. leucophthalma-Q wiederholt angegriffen, bis
beide schlieBlich weiterflogen.

Gelangte ein Nomada-Q an ein Nest, in dem das A. clarkella-Q gerade Nahrungsvor-
rat deponierte und der Eingang daher offen war, versuchte es nie, ins Nest zu gelan-
gen, sondern nahm in einer fir alle beobachteten Nomada-Arten charakteristischen
Weise einige Zentimeter vom Eingang entfernt eine ,Lauerstellung” ein (Abb. 4, 5). Es

Abb. 4: Andrena clarkella-Q verscharrt den Nesteingang vor einem Sammelflug; Nomada
leucophthalma-Q ,lauert* am Nest (Drakamp, 20. 4. 1983).
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¥, #
Abb. 5: Nomada leucophthalma-Q in “Lauerstellung®; es fixiert mit hochgerecktem Vorder-

koérper, angezogenem Vorderbeinpaar und ausgestreckten Antennen den Nesteingang, bis
das Andrena clarkella-Q das Nest verlaBt (Drakamp, 20. 4. 1983).

setzte sich dazu bevorzugt an etwas erhohte Stellen (Steinchen, Grashalme etc.) in
Richtung Nesteingang. AuBer einzelnen ,hastigen“ Putzbewegungen verharrte es
vollig regungslos in dieser Stellung (beobachtet wurden maximal 25 min), bis das A.
clarkella-Q den Nesteingang verscharrt hatte und abflog. Nach 1-5 min (einmal auch
sofort) grub es sich meist innerhalb von 2-3 min (einmal 8 min) ins Nest ein. Dort ver-
brachte es durchschnittlich 18 min (n = 5, 15-27 min), kam dann heraus und ver-
scharrte den Eingang in der Regel wieder (vgl. Tab. 2). W&hrend in solchen Fallen
wahrscheinlich eine Eiablage in der Wirtszelle erfolgt war, kamen auch kiirzere Ne-
staufenthalte (in einem Fall 4 min) vor, bei denen die Kuckucksbiene offenbar keine
geeignete Zelle vorfand. In diesem Fall wurde der Eingang nach Verlassen des Ne-
stes nicht wieder verschlossen.

Tab. 2: Verhalten eines markierten Nomada leucophthalma-Q an Nestern von Andrena clarkella
(Drakamp, 20. 4. 1983).

Uhrzeit Verhalten des N. leucophthalma-Q

11.05 Untersucht einen Nesthiigel, fliegt fort.

11.10 Lauertam Nestdes Q A (A. clarkella-Q Aim Nest).

11.25 (Q Afliegt fort).

11.35 Untersucht Nesthlgel des Q@ A, fliegt fort.

12.23 Untersucht erneut Nesthiigel des @ A, fliegt fort.

12.25 Lauertam Nest des Q B (A. clarkella-Q B grébt Nesteingang auf).
12.27 (? Bschlupftins Nest). Untersucht Nesthiigel des @ B.

12.30 Fliegt fort.

12.31 Lauertam Nestdes @ C (A. clarkella-Q Cim Nest).

12.34 (Q Cfliegtfort).

12.35 Grabtden Eingang dieses Nestes auf.

12.37 Dringtins Nest ein.

12.53 Kommt aus dem Nest heraus, verscharrt das Eingangsloch, fliegt fort.

Auch nach langeren Nestaufenthalten suchten die Nomada-Q Q sofort nach weiteren
Wirtsnestern. Ein zweiter langerer Nestaufenthalt am selben Tag wurde aber nicht
festgestellt. Aufgrund der Beobachtungen markierter @ @ ist anzunehmen, daB die
néchste Eiablage am folgenden Tag in einem anderen Wirtsnest erfolgte.

Nicht immer gelang es den N. leucophthalma-QQ, einen verschlossenen Nestein-



gang zu 6ffnen. In vielen Fallen gaben sie nach mehreren Grabversuchen (Dauer 5-
15 min) auf und verlieBen den Nesthlgel, untersuchten ihn spéter jedoch erneut. Sie
kehrten auch zu solchen Nestern zurtick, in denen sie an einem der vorherigen Tage
offensichtlich bereits zur Eiablage gelangt waren. Ein erneuter langerer Aufenthalt in
diesen Nestern wurde allerdings nicht beobachtet. Anhand der markierten Tiere
wurde auBerdem festgestellt, daB in einem A. clarkella-Nest im Abstand von mehre-
ren Tagen zwei N. leucophthalma-Q @ zur Eiablage gelangen konnten.

Die Eiablage erfolgte offenbar in Zellen, die von den Andrena-QQ gerade versorgt
wurden. In fast allen beobachteten Fallen hatten die Wirtsbienen vor dem Nestauf-
enthalt eines Nomada-Q bereits mindestens einen Sammelflug durchgefihrt; sie tru-
gen danach unveréndert weiteren Nahrungsvorrat ein.

5.4. Andrena cineraria (LINNAEUS 1758)

5.4.1. Phanologie, Lebensdauer, Aktivitdtsabundanz

Am 16. 4. '83, dem ersten Beobachtungstag am Drakamp, schwérmten an der son-
nenbeschienenen Bdschung bei Temperaturen um 18°C (Abb. 6) bereits zahlreiche A.
cineraria-&3d', von denen 26 Individuen markiert wurden. Bis zum 20. 4. nahm die
Anzahl der " noch zu; am 25. 4. war ihre Anzahl aber schon deutlich reduziert. Am
30. 4. schwarmten noch ca. 15 3d', von denen das letzte markierte Individuum am
10. 5. beobachtet wurde. Dies entspricht einer Lebensdauer von mindestens 25 Ta-
gen. Das letzte unmarkierte A. cineraria-& flog am 20. 5. an der Aggregation, also
ca. 35 Tage nach Erscheinen der ersten aktiven 3'J'.

A. cineraria-QQ flogen erst ab dem 20. 4. in groBerer Zahl an der Aggregation
(Abb. 7). Es zeigte sich also eine deutliche Proterandrie. Die Anzahl der @ @ nahm bis
Ende April stark zu; so wurden am 25. 4. 12 QQ an der Boschung beobachtet. Wei-
tere @@ erschienen noch bis etwa Mitte Mai. Das in diesem Monat oft ungiinstige
Wetter flhrte jedoch zu einem Ruckgang der Nestbauaktivitaten. Nach Wetterbesse-
rung Ende Mai/Anfang Juni folgte ein zweites Aktivitdtsmaximum, wobei am 2./3. 6.
jeweils 17 Q@ Q festgestellt wurden. Danach ging ihre Anzahl wieder zurlick; nach dem
12. 6. waren - auch aufgrund des schlechter werdenden Wetters - nur noch einzelne
A. cineraria-Q @ aktiv. Am 3. 7. wurde das letzte, stark abgeflogene @ am Drakamp
beobachtet. Insgesamt wurden 47 Q Q registriert.

Die langsten Beobachtungen markierter QQ erstreckten sich Uber 45, 43 und 36
Tage. Bei einer Gesamtflugzeit von 79 Tagen (16. 4.-3. 7. ’83) missen daher die letz-
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Abb. 6: Witterungsverlauf im Frihling 1983 in Oldenburg (Ol.) (Daten des Deutschen Wetter-
dienstes, Station Oldenburg) (——— = mittlere Tagestemperatur, ——— = Temperatur-

Maximum, ---- = Sonnenscheindauer).
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ten QQ ca. 5 Wochen nach den ersten Q9 an der Aggregation erschienen sein, also
um den 20. 5. ’83. Zu dieser Zeit wurden auch die letzten A. cineraria-J'J’ dort beob-
achtet (Abb. 8).

Der zahlenméaBige Zuwachs der an der Aggregation gegrabenen Nester verlief zu-
nachst weitgehend proportional zur Anzahl der Q@ (Abb. 7). Aus der Summendiffe-
renz im ersten Drittel der beiden Kurven ergibt sich, daB etwa 70 % der registrierten
A. cineraria-Q @ im Beobachtungsbereich Nester anlegten. Gegen Ende Mai stieg die
Zahl neu gegrabener Nester gegenlber der Anzahl der QQ Uberproportional an; ab
Anfang Juni wurde deren Anzahl deutlich Ubertroffen. Dies wurde dadurch verur-
sacht, daB ab Mitte Mai die ersten Q9 mit der Anlage ihres zweiten Nestes began-
nen. Bei Stérungen (z. B. Verschittung des Nesteingangs) konnte auch noch ein drit-
tes Nest angelegt werden. Bis zum 11. 6. wurden insgesamt 60 Nester markiert, da-
nach wurden keine neuen Nester mehr entdeckt. Mit einer Ausnahme waren am
14. 6. alle Nester fertiggestellt. Demnach hatten etwa 30 A. cineraria-Q Q je 2 Nester
im Beobachtungsbereich angelegt.

n
20 A

T T T
- - - - n n n n n © © %] w ©
[3Y] @ < Q w V] @ - Q n - ~ m [}
— — o ™ — — Y] m - - o o
[ | = beobachtete nestbauende Weibchen
0 = sonstige aktive Weibchen

Abb. 7: Aktivitatsabundanz der Andrena cineraria-Q 9 an der Nestaggregation, 1983
(o - kein @ aktiv; unter ,nestbauenden QQ“ werden grabende und sammelnde Q9 zusam-
mengefaBt); Zunahme der Anzahlen erfaBter Q@ und Nester (———— =% 9Q, ——— =
>, Nester).

5.4.2. Diurnaler Aktivitatszyklus

Normalerweise begannen die A. cineraria-&' ihren Schwarmflug, sobald die Bo-
schung um ca. 8.45 Uhr von der Sonne beschienen wurde. Am 20. 4. lag jedoch die
Lufttemperatur trotz heiterer Witterung um 9.15 Uhr erst bei 8,5°C. Die ersten 3J flo-
gen an diesem Tag ab 9.50 Uhr; die volle Aktivitatsdichte war um 10.20 Uhr bei 11,8°C
erreicht. Am 30. 4. begann die Flugaktivitat der '’ um 9.35 Uhr bei 10,3°C, am 5. 5.
- bei vorheriger starker Bewdlkung - erst um 10.50 Uhr bei 10,2°C. Bei Temperaturen
unter 10°C flogen die A. cineraria-d'd' nicht. - Die JJ’ schwérmten zu allen Tages-
zeiten an der Béschung. Aufkommende starke Bewdlkung flhrte zur Einschrédnkung
ihrer Flugaktivitaten. Bei bedecktem Himmel flogen sie nicht mehr, setzten den
Schwarmflug aber fort, sobald die Sonne wieder schien. Zwischen ca. 16.30 und
17.30 Uhr beendeten sie ihre Flugaktivitaten und zogen sich wohl (wie auch bei Wet-
terverschlechterung) in Schlupfwinkel am Boden zurlick. Bei aufkommendem Regen
suchten die J'd" in der Bdschung befindliche Lécher einzeln oder zu zweit auf und
verschlossen diese hinter sich mit Sand.



Die ersten aktiven A. cineraria-Q Q wurden gegen 9.00 Uhr an der Aggregation beob-
achtet, sofern die Lufttemperatur Gber 10°C lag. Vor dem ersten morgendlichen Aus-
flug saBen die @ @ ab ca. 8.45 Uhr mehrere Minuten mit ausgestreckten Antennen im
Nesteingang. Sammelnde @ @ waren den ganzen Tag Uber aktiv, selbst bei starker
Bewdlkung. Erst bei bedecktem Himmel kehrten sie zum Nest zuriick bzw. blieben
im Nest. Ab ca. 17.00 Uhr beendeten sie ihre Flugaktivitaten und verschlossen ihre
Nester von innen mit Sand. Anfang Juni waren bei sehr glinstiger Witterung noch bis
gegen 18.30 Uhr sammelnde @@ aktiv. - Grabarbeiten zur Anlage eines Nestgangs
oder weiterer Zellen im Nest wurden nachmittags - haufig noch am Spéatnachmittag
- durchgefiihrt, wahrend der VerschluB fertiggestellter Nester vormittags erfolgte
(Kap. 5.4.4.).

5.4.3. Flugaktivitaten, Kopulationsverhalten der 3

Die A. cineraria-&'J" flogen ca. 10-20 cm Uber der Béschung umher und suchten da-
bei offensichtlich die Bodenoberflache ab. Sie lieBen sich 6fters nieder, liefen kurze
Strecken Uber den Boden und untersuchten dort befindliche Lécher. Dabei krochen
sie manchmal hinein oder gruben sich ein und kamen teilweise erst nach mehreren
Minuten wieder heraus. Die 3T schwarmten fast ausschlieBlich Gber der sonnenbe-
schienenen Bdschung, in der sich die meisten Nester befanden. Nur selten suchten
einzelne Jd in der nachsten Umgebung den Boden ab. - Abseits der Aggregation
wurden A. cineraria-dd nur auf Bllten angetroffen. Sie besuchten Weidenkatzchen
(Salix spec.) sowie die Bliten von Stellaria media, Taraxacum officinale und Tussilago
farfara auf Wiesen und an Wegrandern in bis zu 300 m Entfernung.

Um die Bindung schwéarmender 0" an eine Nestaggregation zu prifen, wurden an
der untersuchten Béschung und an einer weiteren kleinen A. cineraria-Aggregation in
115 m Entfernung je drei 3T’ markiert und an der jeweils anderen Aggregation
gleichzeitig ausgesetzt. Nach 30 bzw. 110 min waren die ersten beiden &'G" zu ihrer
Aggregation an der untersuchten Béschung zurlickgekehrt. Das dritte & wurde erst
am folgenden Tag dort festgestellt, wahrend die drei §J" der benachbarten Aggrega-
tion nicht wiedergesehen wurden.

Die hohe Paarungsbereitschaft der schwarmenden A. cineraria-3'G’ zeigte sich in 6f-
ters beobachteten Kopulationsversuchen untereinander, wobei sich ein & plétzlich
auf ein anderes, meist am Boden sitzendes @ stlrzte, es gleich darauf aber wieder
loslieB. An der Aggregation fliegende @ Q wurden von den 0'J in der Regel kaum be-
achtet. Selten erfolgten kurze Kopulationsversuche, die QQ leisteten jedoch stets
heftigen Widerstand. Kopulationsbereite GG’ wurden bis zum 5. 5. ’83 an der Aggre-
gation festgestellt, ohne daB Kopulationen beobachtet werden konnten. Am 20. 4.
wurde jedoch beobachtet, wie ein J in einen Gang schlipfte, in dem sich ein Q@ auf-
hielt. Im Inneren erténte daraufhin ein lang anhaltender Schnarrlaut’. Kurze Zeit spa-
ter wurde mehrere Minuten lang ein rhythmisch wiederkehrender Schnarrlaut horbar,
wie er bei Kopulationen vom O erzeugt wird (Kap. 5.8.). Nach 9 min kam das &' wie-
der heraus, wéhrend das Q die Offnung von innen mit Sand verschloB.

5.4.4. Nestbau, Nestversorgung

Am 20. 4. wurden nachmittags an der Aggregation die ersten A. cineraria-Q @ bei der
Nistplatzsuche festgestellt (Abb. 7). Sie suchten fliegend und laufend die Bodenober-
fliche ab und gruben ansatzweise an verschiedenen Stellen. Dieses Verhalten er-
streckte sich lUber 1-3 h. SchlieBlich begannen die 9 Q@ an geeigneten Stellen mit der

1) Das ,Schnarren“ entsteht nach KAESTNER (1973) durch VibrationsstoBe der Flugmuskula-
tur. Es wird bei Erregung hérbar und ahnelt dem Fluggerausch. Die Flligel vibrieren dabei,
schlagen aber nicht.
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Anlage ihrer Nester, indem sie langer als 1 h ununterbrochen gruben. Sie bevorzug-
ten leicht versteckte Stellen wie z. B. unter Grasbischeln, so daB vor allem dichter
bewachsene, sonnige Bereiche der Boschung besiedelt wurden. Dadurch ergab sich
eine weitgehende rédumliche Trennung der Nistbereiche von A. clarkella und A. cinera-
ria (vgl. Kap. 5.2.3.).

Die A. cineraria-QQ gruben in der gleichen Weise wie die A. clarkella-QQ (Kap.
5.2.3.). Die Anlage des Nestgangs und der ersten Zelle erfolgte offenbar im Laufe
eines Nachmittags bis zum Abend, da die 9 Q bei ihren zweiten Nestern schon am
darauffolgenden Vormittag mit der Nestversorgung beginnen konnten. Spéter ausge-
hobener frischer Sand zeigte die Anlage weiterer Zellen im Nest an. Zum VerschluB
einer fertigen Zelle wurde mehrmals im Nesteingang Sand losgebissen, mit den Vor-
derbeinen in den Gang gescharrt und riickwarts mit dem Abdomen nach unten ge-
schoben. Der VerschluB fertiggestellter Nester erfolgte auf die gleiche Weise, wobei
die @9 morgens 1-2 h benotigten, um ihr Nest mit Sand zu flllen. Da der Gang nicht
ganz bis zur Bodenoberflache aufgefiillt wurde, blieb das Eingangsloch offen. Gleich
danach begaben sich die Q9@ erneut auf Nistplatzsuche und legten bis zum Abend
ein weiteres Nest an. Am 11. 6. ’83 wurden die letzten @@ grabend sowie beim Ver-
schlieBen fertiger Nester registriert. - Verschiedentlich war auch zu beobachten, daB
Q@ Uber mehrere Minuten die Innenseiten der Nesteingdnge mit den Mandibeln be-
arbeiteten, ohne dabei Sand loszubeiBen.

Die A. cineraria-QQ lieBen ihre Nester stets offen, wenn sie diese flir Sammelfilige
verlieBen. Ein VerschluB der Nesteingange erfolgte nach Beendigung der taglichen
Flugaktivitaten, bei aufkommendem Niederschlag sowie bei Stérungen am Nest. Die
QQ scharrten dazu unten im Nestgang Sand zusammen und schoben diesen riick-
warts mit dem Abdomen in das Eingangsloch. Nach Verlassen des Nestes wurden
nur dann Orientierungsschleifen geflogen, wenn sich die unmittelbare Umgebung
des Eingangs verandert hatte. Ansonsten erfolgte auch der erste morgendliche Aus-
flug ohne derartige Schleifen.

Bei der Rickkehr zum Nest flogen die 99 den Eingang direkt an und schllpften
schnell hinein. Wurde der Nesteingang wahrend ihrer Abwesenheit jedoch verschit-
tet oder versperrt, so hatten sie groBe Schwierigkeiten, ins Nest zu gelangen. Blieb
Suchen und Graben am Nesthiigel nach einigen Minuten ohne Erfolg, so flog das @
davon, kehrte kurz darauf zurtick und versuchte es erneut. Dies konnte sich Uber lan-
gere Zeit wiederholen. Beobachtete @ @ hatten damit nach 30 min bzw. erst nach 2 h
20 min Erfolg. Ein weiteres Q@ gab nach 2,5 h und 8-9 Anflugversuchen auf und be-
gann mit der Suche nach einem neuen Nistplatz.

Wohl die meisten Q9 gruben und versorgten nacheinander 3 Zellen pro Nest; es wur-
den jedoch auch Nester mit nur 2 Zellen festgestellt (Kap. 5.4.6.). Unter den Witte-
rungsbedingungen des Friihjahrs 1983 brauchten die A. cineraria-QQ zur Fertigstel-
lung eines Nestes mit 3 Zellen in der Regel 2-2,5 Wochen. Innerhalb dieses Zeitrau-
mes konnten im Mai an 7 Tagen Sammelfliige unternommen werden, wobei an man-
chen Tagen nur zeitweise glinstige Witterung herrschte. Daraus 4Bt sich ableiten,
daB zur Versorgung einer Zelle mindestens 2 Tage bendtigt wurden (Abb. 9). Wahrend
der Schonwetterperiode Anfang Juni (Abb. 6) gelang es einigen @ @, ihre zweiten Ne-
ster je nach Anzahl der angelegten Zellen in nur 4-8 Tagen fertigzustellen, da sie an
fast jedem Tag Sammelfliige durchfiihren konnten (Kap. 5.4.5.).

5.4.5. Blutenbesuch, Sammeltatigkeit

Bis zum 26. 4. '83 sammelten die frisch geschlipften und begatteten @ @ noch nicht.
Sie flogen zwar an ihren Nestern aus und ein, der Bliitenbesuch erfolgte aber offen-
bar nur zur Selbstversorgung. Diese Fliige dauerten jeweils 1-3 h. Ein @ konnte an



einem Tag mehrere solcher Fliige durchfiihren, wobei es zwischendurch zum Nest zu-
riickkehrte und fir langere Zeit im Eingang saB (mehrfach wurde dies Gber minde-
stens 30 min beobachtet). Noch am 20. 5. zeigten dieses Verhalten einige 9 9, die of-
fenbar erst wenige Tage zuvor geschlipft waren.

Die erste Beobachtung sammelnder und polleneintragender 9 Q erfolgte am 30. 4.,
ca. 10 Tage nach Anlage der ersten Nester (Abb. 8). In den Monaten April und Mai
wurden die A. cineraria-Q Q nur an Bluten von Taraxacum officinale angetroffen, der
auf den umliegenden Wiesen teilweise dichte Bestdnde bildete. Dabei konnten sie
sich bis zu 300 m von der Aggregation entfernen. Zumindest spater missen noch an-
dere Bluten besucht worden sein, da dann auch hellerer Pollen eingetragen wurde
und der Léwenzahn Anfang Juni bereits verbliht war. In der zweiten Maidekade ging
die Sammelaktivitdt auch bei gutem Wetter zurlick, da in dieser Zeit wohl die ersten
Nester der meisten Q@ Q fertig wurden. Am 31. 5. flogen trotz sonniger Witterung keine
sammelnden QQ an der Bdschung. Einige nicht sammeinde QQ verschlossen ihre
Nester wie auch an den folgenden Tagen bereits zwischen 13.00 und 14.00 Uhr.

Eine zweite Sammelphase - nun zur Versorgung der zweiten Nester - folgte Anfang
Juni. Am 2. 6. wurden 7 pollen- und nektareintragende Q9 registriert; ein @ ver-
schloB das fertiggestellte Nest, zwei weitere Q@ suchten neue Nistplatze (Abb. 7).
Wahrend der nachsten Tage nahm die Sammelaktivitat wieder ab; am 7. 6. wurden
die letzten sammelnden Q@ Q beobachtet. Die Sammelaktivitat der A. cineraria-Q Q er-
streckte sich somit lber einen Zeitraum von 39 Tagen.
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Abb. 8: Aktivitdtsphasen von Andrena cineraria, Nomada lathburiana und Nomada goode-
niana an der Nestaggregation, 1983 (? = Zeitpunkt nicht exakt festzulegen).

AM: Flugzeit der Andrena cineraria-3'

AW: Flugzeit der Andrena cineraria-Q Q

FW: Auftreten frischer A. cineraria-Q Q

SW: Auftreten sammelnder A. cineraria-Q @

EN: Anlage und Versorgung der ersten Nester

ZN: Anlage und Versorgung der zweiten Nester

BN: VerschluB der letzten Nester (Beendigung der Nestbauphase)

NW: Auftreten von Nomada lathburiana- und N. goodeniana-Q @

Die Dauer eines Sammelfluges betrug durchschnittlich 1 h 30 min (n = 17, 32 min -
2 h 15 min). Nach dem Aufsuchen des Nestes benétigten die Q@ durchschnittlich
20 min, um Pollen und Nektar in der Brutzelle zu deponieren und zum néchsten Flug
zu starten (n = 17, 10-27 min). An einem Tag mit optimaler Witterung waren daher von
9.00-17.00 Uhr maximal 4 Sammelfliige mdglich. Unsere Beobachtungen ergaben,
daB die @@ bei entsprechendem Wetter zumindest 3 Sammelfliige pro Tag regelma-
Big unternahmen. Fir die Versorgung einer Zelle wurden demnach im Laufe von 2-
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3 Tagen insgesamt 6-10 Flige durchgefiihrt (Kap. 5.4.4.). Ein Nest mit 3 Zellen erfor-
derte also durchschnittlich 24 Sammelfliige.

5.4.6. Ergebnisse der Nestausgrabungen

Von 5 A. cineraria-Nestern enthielten 3 Nester je 3 Zellen und 2 Nester je 2 Zellen in
10-22 cm Tiefe. Sie entsprachen den Zellen von A. clarkella (Kap. 5.2.4.). - Eines der
Nester wurde bereits Ende April markiert, das zugehorige @ sammelte jedoch erst
vom 23. 5.-4. 6. '83. Am 19. 7. enthielt dieses Nest 2 frische, noch vollig weiBe Pup-
pen, die jedoch spater abstarben. Der Inhalt der dritten Zelle war verschimmelt. Da
die Verpuppung kurz vor der Ausgrabung erfolgt sein muBte, wurden die Ei- und Lar-
venstadien in 6-7 Wochen durchlaufen. Die anderen 4 Nester waren alle im Zeitraum
vom 31. 5.-7. 6. angelegt worden, so daB es wohl die zweiten Nester der jeweiligen
Q@@ waren. Die Ausgrabungen erfolgten am 19. 10. ‘83 und erbrachten samtlich voll
entwickelte Imagines (6 3'J', 3 @9, 1 Nomada lathburiana-C).

5.4.7. Verlauf der Reproduktionsphase

Anhand der Freilandbeobachtungen an mehreren A. cineraria-Q Q ergibt sich zusam-
menfassend ein Uberblick liber die Aktivitaten eines @ vom Verlassen seiner Zelle bis
zu seinem naturlichen Tod. Da nicht an jedem Tag Beobachtungen durchgefihrt wer-
den konnten, wurde versucht, anhand des Witterungsverlaufs die Aktivitaten eines @
wéhrend der fehlenden Beobachtungstage zu rekonstruieren (vgl. Abb. 6, 7). Die fol-
genden Angaben gelten so nur fir die speziellen Witterungsverhéltnisse im Frihjahr
1983 am Drakamp. In Abb. 9 ist der Verlauf der aktiven Phase (Reproduktionsphase)
im Lebenslauf eines solchen A. cineraria-Q schematisch dargestellt.
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Abb. 9: Schematisierter Verlauf der Reproduktionsphase eines Andrena cineraria-Q am Dra-
kamp, 1983 (S = Sonnenscheindauer, T = Temperatur-Maximum, B = Begattung des @, Z =
Anlage einer Zelle, + = Tod des Q).

Nach dem Schlilipfen der Imago aus der Zelle, der sofortigen Begattung durch ein
meist wohl in den Gang des Q eingedrungenes O und der Anlage des ersten Nestes
folgte zunachst eine ca. zehntéagige ,Reifungsphase”, in der nur Fliige zur Selbstver-
sorgung unternommen wurden (Kap. 5.4.5.). Fir die Versorgung einer Zelle mit Nah-
rungsvorrat waren ca. 8 Sammelfllige ndtig, welche an 2-3 Tagen mit gtinstiger Witte-
rung durchgefiihrt werden konnten (Kap. 5.4.4.). Bis etwa Mitte Mai wurden 3 Zellen
im Nest angelegt und versorgt, dann wurde das Nest verschlossen. Noch am selben
Tag grub das @ ein zweites Nest, welches wieder mit 3 Zellen versehen und Anfang
Juni fertiggestellt und verschlossen wurde. Kurz darauf starb das @ nach etwa
sechswochiaer Aktivitat. Flr spater schltinfende @ @ verschob sich dieser Ablauf ent-



sprechend. So konnte sich der Aktivitdtsbeginn bis etwa Mitte Mai verzégern; der
Tod eines solchen Q trat dann erst etwa Ende Juni ein (Kap. 5.4.1.). Ein dem Schema
der Abb. 9 entsprechendes @ lebte 45 Tage als aktive Imago, wovon es 23 Tage auf-
grund unglnstiger Witterungsbedingungen ohne Flugaktivitat im Nest verbrachte.

5.5. Nomada lathburiana (KIRBY 1802), Nomada goodeniana (KIRBY 1802)
5.5.1. Phanologie, Blutenbesuch

Nomada lathburiana-d'J" wurden vereinzelt vom 16.-25. 4. '83 am Drakamp beob-
achtet. Die ersten @@ erschienen am 21. 4. an der Aggregation, also 5 Tage nach
dem ersten Q ihres Wirtes Andrena cineraria. Bis zum 11. 6. flogen mehrere N. lathbu-
riana-QQ im Bereich der A. cineraria-Nester. Die Gesamtflugzeit betrug somit 57
Tage. - Nomada goodeniana wurde als zweite Kuckucksbienenart an den Nestern
von A. cineraria festgestellt. Die 0" wurden nur am 20. 4. beobachtet, wahrend die
QQ erstmals am 30. 4. an der Aggregation flogen. Mehrere Q@ waren dort bis zum
11. 6. aktiv. Die Gesamtflugzeit von N. goodeniana erstreckte sich Uber 53 Tage.

Die dJ und Q9 von N. lathburiana besuchten Bluten auf den umliegenden Wiesen
(Taraxacum officinale, Stellaria media). Fir N. goodeniana liegen keine Beobachtun-
gen zum Blitenbesuch vor.

5.5.2. Verhalten der Q@ an Wirtsnestern

Die 99 von N. lathburiana und N. goodeniana zeigten erstmals am 30. 4. ihr typi-
sches Verhalten an den Nesteingéngen der Wirtsart, die mit der Nestversorgung ge-
rade begonnen hatte. lhr Verschwinden fallt zeitlich mit dem VerschluB der letzten fer-
tiggestellten Nester, d. h. mit der Beendigung der Nestbauphase von A. cineraria, zu-
sammen (Abb. 8). Beide Nomada-Arten waren also wahrend der gesamten Nestver-
sorgungsphase ihrer Wirtsart an deren Nestern prasent (30. 4.-11. 6., 43 Tage).

Ein N. lathburiana-Q wurde am 2. 6. '83 markiert und danach fast téglich an der Ag-
gregation beobachtet. Es flog dort bis zum 11. 6., also mindestens 10 Tage. Von den
N. goodeniana-QQ wurden 6 Individuen markiert. Das am langsten beobachtete ¢
flog vom 30. 4.-11. 6. (43 Tage) an der Aggregation. Es wurde - wie auch andere mar-
kierte N. goodeniana-Q Q - an fast jedem Beobachtungstag an der Béschung festge-

stellt, so daB die Flugaktivitat dieses @ an 13 Tagen registriert werden konnte. Die

QQ beider Nomada-Arten untersuchten an jedem Tag mehrere A. cineraria-Nester,
wobei markierte Individuen zu allen Tageszeiten an der Aggregation aktiv waren. Die
tégliche Dauer ihrer Flugaktivitdten entsprach der ihrer Wirtsbienen.

Im Verhalten zeigten sich folgende Unterschiede zu den Nomada leucophthalma-Q Q
(Kap. 5.3.2.):

Fur die N. lathburiana- und N. goodeniana-Q @ entfiel das Aufgraben der Nestein-
gange. Sie ndherten sich ,vorsichtig”“ einem offenen Nest und , witterten“ mit ihren
Antennen am Eingang. Manchmal schllipften sie dabei auch in den Nestgang, kamen
aber bei Anwesenheit eines Andrena-Q sofort wieder heraus und nahmen meist die
schon beschriebene ,Lauerstellung” am Nest ein (Kap. 5.3.2.; langste Beobachtung
eines ,lauernden” N. goodeniana-Q: 15 min). Offenbar konnten sie bereits am Nest-
eingang (olfaktorisch?) feststellen, ob sich ein Andrena-Q im Nest befand. Wurden
»lauernde” N. goodeniana-Q @ von ihrer Warte verjagt, so kehrten sie oft nach kurzer
Zeit zurlick und nahmen erneut die gleiche Stellung ein. Befand sich das A. cineraria-
Q auf einem Sammelflug, so schilipfte das Nomada-Q ins Nest und hielt sich dort
mehrere Minuten auf (N. goodeniana-Q @: 6-12 min, 8 Beobachtungen). Beim Verlas-
sen des Nestes lieBen die Nomada-Q @ beider Arten den Eingang offen (im Gegen-
satz zu den N. leucophthalma-Q Q, Kap. 5.3.2.); die A. cineraria-Q @ versorgten ihre
Nester danach unveréndert weiter.
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Ein markiertes N. goodeniana-Q drang an drei aufeinanderfolgenden Tagen jeweils in
ein anderes A. cineraria-Nest ein. In den ersten beiden Nestern erfolgten wohl Eiab-
lagen, da das Q@ dort 8 bzw. 6 min verweilte, wéhrend es sich im dritten Nest nur
kurzzeitig aufhielt. Nach jedem Nestaufenthalt setzten die Nomada-Q Q ihre Fliige an
der Bdschung fort und untersuchten weitere Nester. Wie bei N. leucophthalma ergab
sich aber auch bei diesen beiden Nomada-Arten kein Hinweis auf eine zweite Eiab-
lage am selben Tag (vgl. Kap. 5.3.2.).

Einzelne markierte N. goodeniana-QQ flogen am selben Tag sowohl an der unter-
suchten Nestaggregation als auch in benachbarten Bereichen, wo sich weitere An-
drena-Nester befanden. Sie wurden dort teilweise mehrmals im Abstand von jeweils
einigen Minuten angetroffen. Diese Nomada-Q @ suchten also wiederholt eine
Strecke von mindestens 150 m nach Wirtsnestern ab.

5.6. Andrena fuscipes (KIRBY 1802)

5.6.1. Phanologie, Lebensdauer, Aktivitdtsabundanz

Am 26. 7. '83, dem Beginn der Untersuchungen an der GroBen H6he, schwarmten
bereits viele A. fuscipes-3’d an den gerade aufgebliihten Calluna-Strauchern und
um das Geblsch. Nur vereinzelt wurden frische, noch nicht sammelnde 99 ange-
troffen (Proterandrie). Die Flugzeit von A. fuscipes hatte offenbar mit der Wetterbes-
serung 3-4 Tage zuvor begonnen (Abb. 10, 11). Die ersten sammelnden A. fuscipes-
Q@Q wurden am 2. 8. an Calluna beobachtet; ihre Anzahl stieg bis zum 7. 8. stark an.
Am 21. 8. wurden nochmals 11 sammelnde markierte Q9 im Beobachtungsbereich
registriert. Anfang September war der Hohepunkt der Heidebllte Uberschritten und
die Witterungsbedingungen verschlechterten sich. Die Anzahl schwarmender JJ
hatte stark abgenommen; die letzten wurden am 11. 9. beobachtet. Auch die Zahl der
Q@ Q ging ab Anfang September deutlich zuriick, nachdem die meisten der markierten
Nester fertiggestellt waren. Nach der Schlechtwetterperiode des Septembers waren
nur noch einzelne sammelnde Q9 bis zum 29. 9. aktiv. Die Besenheide war Ende
September fast vollstandig verbliht.
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Abb. 10: Witterungsverlauf im Sommer 1983 in Oldenburg (Ol.) (Daten des Deutschen Wetter-
dienstes, Station Oldenburg) (—————— = mittlere Tagestemperatur, ——— = Temperatur-
Maximum, ---- = Sonnenscheindauer).

Die Wiederbeobachtungsrate der 28 zu Beginn der Flugzeit markierten &'’ war -
wohl aufgrund der GréBe der beflogenen Flache - sehr niedrig. Nur zwei dieser &'
wurden nach 13 bzw. 21 Tagen nochmals im Beobachtungsbereich registriert (Flug-
zeit: 1.-21. 8. ’83). Von den 44 markierten QQ flogen nur 3 Q9 jeweils langer als 10
Tage - 13, 15 und 18 Tage - im Beobachtungsbereich. Nach Fertigstellung eines Ne-
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Abb. 11: Aktivitdtsabundanz markierter Andrena fuscipes-QQ im Beobachtungsbereich,
1983 (o - kein Q@ aktiv).

stes suchten sie offenbar Bereiche auBerhalb der Untersuchungsflache auf, wéhrend
gleichzeitig bis Anfang September unmarkierte Q9 in den Beobachtungsbereich ein-
flogen und mit dem Nestbau begannen (vgl. Kap. 5.6.3.).

Die Gesamtflugzeit von A. fuscipes erstreckte sich 1983 im Untersuchungsbereich
iber 10 Wochen (ca. 23. 7.-30. 9.); die J'd" flogen etwa 7 Wochen (bis zum 11. 9.).
Zwischen dem 7. 8. und 8. 9. konnten im Beobachtungsbereich Anlage und Versor-
gung von 13 Nestern registriert werden.

5.6.2. Diurnaler Aktivitatszyklus, Blitenbesuch

Bei sonniger Witterung und Lufttemperaturen tber 18°C lag der morgendliche Flug-
beginn der A. fuscipes-J'd" und -Q @ zwischen 8.00 und 9.00 Uhr. Die @ Q begannen
sogleich mit der Sammeltatigkeit, wahrend die d'd" sich an Calluna-Bliten versorg-
ten und ihren Schwarmflug aufnahmen. Den ganzen Tag Uber flogen &'J" im Untersu-
chungsbereich um kleine Kiefern und Birken sowie an Bliten der Besenheide. Gegen
Abend verstarkte sich der Blitenbesuch; zwischen 18.00 und 18.30 Uhr beendeten
die 0T ihre Flugaktivitaten.

Auch die A. fuscipes-Q @ wurden ausschlieBlich an Bliten von Calluna vulgaris ange-
troffen. Sammelnde Q9 konnten den ganzen Tag lber beobachtet werden. Manche
Individuen flihrten am jeweiligen Beobachtungstag nur vormittags bzw. nachmittags
Sammelfllige durch und verbrachten die Ubrige Zeit im Nest. Ab 18.30 Uhr kehrten
die @9 in ihre Nester zurlick und verschlossen die Eingdnge mit Sand. Die letzten
Q@ beendeten ihre Sammelfllige bis 19.30 Uhr (der Untersuchungsbereich lag ab ca.
19.00 Uhr voll im Schatten).

d'd und @9 waren noch bei starker Bewdlkung und Temperaturen um 17°C aktiv,
flogen jedoch nur wahrend die Sonne schien. Bei einer Temperatur von 16°C waren
keine Flugaktivitaten mehr festzustellen.

5.6.3. Nestbau, Nestversorgung

Die Nester wurden von den A. fuscipes-Q @ meist unter Calluna-Blscheln oder an
kleinen Steinen und ahnlichem angelegt. Sie verteilten sich Uiber den mit Calluna be-
wachsenen Bereich der Aufforstungsflache, bildeten also keine Aggregation. Die mei-
sten Nester lagen einzeln, nur wenige zu zweit oder zu dritt beieinander (entspre-
chend schwarmten die J'd" auf der ganzen Flache um das Geblsch, ohne sich an
einer bestimmten Stelle zu konzentrieren).

Die Aktivitaten der Q9 bei Anlage und VerschluB ihrer Nester entsprachen den Ver-
haltensweisen von A. cineraria (Kap. 5.4.4.). Wahrend der Sammeltétigkeit der @ Q
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blieben die Nesteingdnge stets offen. Nach Verlassen des Nestes flogen die 29
direkt zum nachstgelegenen Calluna-Strauch und sammelten auch weiterhin in der
Né&he ihres Nestes (markierte @ Q entfernten sich dabei 10-15 m vom Nest). Ein beob-
achtetes @ sammelte - nur von gelegentlichem Zusammenstreifen des Pollens aus
der Kérperbehaarung unterbrochen - etwa 1 h an den Bllten einiger benachbarter
Calluna-Straucher. Die Sammelflige dauerten durchschnittlich 52 min (n = 31, 28-
84 min), Nestaufenthalte zum Deponieren des Nahrungsvorrats durchschnittlich
18 min (n = 25, 11-28 min). Fir einen Sammelzyklus wurden also im Durchschnitt
70 min bendtigt; die beobachteten Q@ Q fiihrten pro Tag 3-4 Sammelflige durch. An-
lage, Versorgung und VerschluB der Nester erfolgten jeweils innerhalb von 5-10 Ta-
gen (bei einem Nest in nur 3 Tagen), wobei an jeweils 3-6 Tagen Nahrungsvorrat ein-
getragen wurde. Bei 2-4 Zellen pro Nest (Kap. 5.6.4.) erforderte die Versorgung einer
Zelle 1-2 Tage, an denen etwa 6 Sammelflige durchgefihrt wurden.

Im Untersuchungsbereich wurden bis Anfang September nistplatzsuchende A. fusci-
pes-QQ und frisch angelegte Nester registriert. Folgende Beobachtungen deuten
darauf hin, daB die 9 Q zwei Nester nacheinander anlegten:

Ein markiertes @, das am 29. 8. sein Nest verschlossen und verlassen hatte, wurde
am 9. 9. erneut sammelnd beobachtet. Ein weiteres markiertes Q sammelte noch 15
Tage nach der ersten entsprechenden Beobachtung, konnte also in der Zwischenzeit
ein Nest fertiggestellt und das zweite Nest begonnen haben.

Die sammelnden @ Q@ wurden von schwarmenden GG’ zwar manchmal kurz angeflo-
gen, Kopulationsversuche wurden aber nicht beobachtet. Das Verhalten der Q9@ am
Nest (VerschluB des Eingangs, Orientierungsschleifen) entsprach den bereits erfolg-
ten Beschreibungen (Kap. 5.4.4.). Im Gegensatz zu den Q9 der anderen hier unter-
suchten Andrena-Arten erzeugten in die Hand genommene A. fuscipes-QQ einen
deutlich wahrnehmbaren zitronenartigen Duft.

5.6.4. Ergebnisse der Nestausgrabungen

Vier A. fuscipes-Nester enthielten in 10-15 cm Tiefe 1, 2, 2 bzw. 4 Zellen. Sie wiesen
eine innere Auskleidung entsprechend den bereits beschriebenen Andrena-Zellen
auf (Kap. 5.2.4.). Am 22. 10. '83 ausgegrabene Nester enthielten nicht ausgewach-
sene Larven unterschiedlicher GroBe (Kérperlangen von 6-10 mm); in den Zellen be-
fanden sich Reste der Nahrungsvorrate. Am 21. 12. 83 waren in ausgegrabenen Zel-
len keine Pollenreste mehr erkennbar. Die Larven Uberwinterten in diesem Stadium.
In einem am 28. 6. '84 ausgegrabenen Nest hatten sich die Larven noch nicht ver-

puppt.

5.7. Nomada rufipes FABRICIUS 1793

5.7.1. Phanologie

Am 26. 7. 83 flogen nur einzelne Nomada rufipes-&’G" im Untersuchungsbereich an
der GroBen Hoéhe und besuchten Calluna-Bliten. Die ersten N. rufipes-Q @ wurden
dort am 7. 8. beobachtet. Von 6 markierten Q@ waren 2 Individuen noch nach 16
bzw. 19 Tagen an den Nestern ihres Wirtes Andrena fuscipes aktiv. 'S’ wurden bis
zum 30. 8. (Flugzeit: ca. 5 Wochen), @ Q bis zum 19. 9. (Flugzeit: ca. 6 Wochen) beob-
achtet. Die Gesamtflugzeit von N. rufipes erstreckte sich im Untersuchungsbereich
Uber 8 Wochen.

5.7.2. Verhalten der Q Q an Wirtsnestern

Die 3T und @9 von Nomada rufipes waren den ganzen Tag Uber aktiv. Wahrend die
d'J hauptsachlich beim Blitenbesuch an Calluna angetroffen wurden, flogen die



QQ suchend dicht Uber dem Boden zwischen den Calluna-Strauchern umher. An
den A. fuscipes-Nestern hielten sich N. rufipes-Q @ bis zu 1 h auf, wobei sie meist in
der bereits beschriebenen ,Lauerstellung” verharrten (Kap. 5.3.2.). Sie warteten, bis
das jeweilige A. fuscipes-Q sein Nest verlieB, schliipften dann hinein und hielten sich
- offenbar zur Eiablage - 14-19 min darin auf (4 Beobachtungen). Nach dem Nestauf-
enthalt versuchten die Nomada-Q @ stets, den Eingang zu verscharren, was ihnen je-
doch aufgrund des festen Bodens kaum gelang. Nach einigen Sekunden flogen sie
Schleifen tiber dem Nest und verlieBen es. Die A. fuscipes-QQ sammelten danach
stets unveréndert weiter. In einem der beobachteten Nester hielt sich an zwei aufein-
anderfolgenden Tagen jeweils ein N. rufipes-Q flr mehrere Minuten auf.

Einmal ,lauerte” ein N. rufipes-Q am Nest, bevor das A. fuscipes-Q vom Sammelflug
zurlickkehrte. Wahrend sich das Andrena-Q zum Deponieren des Nahrungsvorrats
im Nest aufhielt, schllipfte das Nomada-Q ebenfalls hinein, kam erst nach 8 min wie-
der heraus und ,lauerte“ erneut am Eingang. Nach dem Abflug des Andrena-Q hielt
sich das Nomada-Q weitere 15 min im Nest auf (Tab. 3).

Tab. 3: Verhalten eines markierten Nomada rufipes-Q an einem Nest von Andrena fuscipes
(GroBe Hohe, 22. 8. 1983).

Uhrzeit Verhalten des N. rufipes-Q
15.39 Setzt sich lauernd an den Nesteingang.
15.55 (A. fuscipes-Q schlipft mit gesammeltem Pollen ins Nest).
Schlupft nach dem A. fuscipes-Q ins Nest.
16.03 Kommt heraus, setzt sich lauernd an den Nesteingang.
16.06 Schlipft erneut ins Nest, kommt kurz darauf wieder heraus,
setzt sich lauernd an den Nesteingang.
16.33 Lauft zum Eingangsloch, wittert hinein,
kehrt zum alten Sitzplatz zuriick, nimmt wieder Lauerstellung ein.
16.43 (A. fuscipes-Q kommt aus Nest heraus, fliegt fort).
Fliegt nach Abflug des A. fuscipes-Q sofort zum Eingangsloch,
schllpft hinein.
16.58 Kommt aus Nest heraus, versucht, das Eingangsloch zu verscharren.
16.59 Fliegt gréBer werdende Schleifen Gber dem Nesteingang, dann fort.

5.8. Laborbeobachtungen an Andrena cineraria

Die im Oktober 1983 ausgegrabenen Imagines von A. cineraria wurden in mit Sand
geflllte Plastikboxen gesetzt, in denen sie sich eingruben. AnschlieBend wurden die
Boxen im Freiland vergraben (Kap. 4.). Nach mehreren Nachtfrosten wurde ein Teil
der Boxen am 10. 12. '83 ins Labor Uberfihrt und bei 10-15°C aufbewahrt. Ende
Januar 1984 wurden die ersten ' und @9 aktiv. Die restlichen Boxen wurden am
5. 3. ins Labor gebracht; zwischen dem 8. und 30. 3. erschienen die darin befindli-
chen Individuen. Die gerade aktiv gewordenen Bienen schieden jeweils einen Tropfen
weiBlicher, dickflissiger Substanz durch den After aus (wohl das Meconium).

Das Verhalten der aktiven Tiere wurde in einem kleinen Kafig beobachtet (Kap. 4.).
Wahrend ein Teil der Bienen bereits in den Plastikboxen kopulieren konnte, erfolgte
bei isoliert gehaltenen Q@ die Kopulation kurz nach Einsetzen in den Kéfig. Bemer-
kenswert ist das Verhalten zweier A. cineraria-&'J nach Einsetzen eines unbegatte-
ten Q. Sie untersuchten eine Zeitlang die Stelle am Kafigboden, an der das @ abge-
setzt worden war, welches sich aber schon von dort entfernt hatte. Kurze Zeit spater
hatte eines der T’ das @ entdeckt und kopulierte ca. 30 sec lang, wobei es in re-
gelmaBigen Abstéanden von wenigen Sekunden zusammenzuckte und dabei jeweils
einen Schnarrlaut erzeugte (vgl. Kap. 5.4.3.). Begattete @ Q blieben von den weiter-
hin kopulationsbereiten 0'G" weitgehend unbeachtet; vereinzelt beobachtete Kopula-
tionsversuche wehrten die QQ sofort ab. Die A. cineraria-QQ kopulierten also nur
einmal.
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Zur Nachtruhe verkrochen sich die meisten Individuen in Ritzen und Spalten am Ka-
figboden. Manche &G und @ Q gruben sich in den Boden ein und verschlossen die
Offnung mit Sand. Einzelne A. cineraria-G'J' (ibernachteten, indem sie sich an den
Spitzen der Halme festklammerten. Ein auBerdem im Kafig befindliches Nomada leu-
cophthalma-J' biB sich am Maschendraht fest und lieB seinen Kérper mit angezoge-
nen Beinen frei herabhangen (vgl. FRIESE 1923, SCHREMMER 1955).

Die Lebensdauer einiger im Kéafig gehaltener Imagines von Andrena cineraria betrug
bei den I'J" 54 und 46 Tage, bei den Q@ 67, 45 und 35 Tage.

6. Diskussion

6.1. Die Andrena-Arten

Von den drei untersuchten Andrena-Arten, fir welche die wichtigsten Beobachtungs-
daten in Tab. 4 zusammengestellt sind, bildete nur A. fuscipes keine Nestaggregation
(vgl. MICHENER 1974); ihre Nester lagen meist einzeln iber die Untersuchungsflache
verteilt. Die Bildung von Aggregationen ist offenbar von den Standortbedingungen
abhéangig. So nistet A. cineraria nach PERKINS (1919) sowohl in Aggregationen als
auch einzeln. WESTRICH (1985) fand an einem Hochwasserdamm in der Oberrhein-
ebene einzeln und verstreut angelegte Nester der haufig groBe Aggregationen bilden-
den Andrena flavipes PANZER. - Bei allen drei Arten wurde Proterandrie festgestellt.
Nach PERKINS (1919) erscheinen die J'd" der britischen Andrena-Arten generell 1-2
Tage (oder mehr) vor den @ @, nach FRIESE (1923) kann die Proterandrie 4-8 Tage be-
tragen. Proterandrie tritt nach STEPHEN et al. (1969) bei den meisten Bienenarten
auf. - Nur die A. clarkella-Q Q@ verschlossen ihre Nesteingénge vor jedem Sammel-
flug, indem sie die Offnung verscharrten. Diese Verhaltensweise wurde schon von
MULLER (1944) erwahnt; sie ist ebenso von Andrena vaga bekannt (VLEUGEL 1947).
Andere Verhéltnisse liegen z. B. bei Andrena barbilabris vor. Diese @@ koénnen ihre
Nester unter einer lockeren Sandschicht anlegen, durch die sie sich beim Hinein-
schlupfen ins Nest wiihlen missen. Beim Verlassen des Nestes rieselt der Sand wie-
der Uber den Eingang, der dadurch unsichtbar wird. Eine weitere Variante des Nest-
verschlusses beschreiben MICHENER & RETTENMEYER (1956) flir Andrena erythronii,
deren Nesteingang sichtbar an der Bodenoberflache liegt. Hier ist der Gang standig
mit lockerem Sand gefiilit, durch den sich das @ jedesmal hindurcharbeitet. Bei der
Mehrzahl der bereits untersuchten Andrena-Arten bleibt der Nesteingang wahrend
der Sammeltéatigkeit der @ Q aber offen.

Tab. 4: Beobachtungsdaten der untersuchten Andrena-Arten (A. clarkella und A. cineraria am
Drakamp, A. fuscipes an der GroBen Hohe, 1983).

A. clarkella A. cineraria A. fuscipes
Bildung von Nestaggregationen + + -
Proterandrie + + +
VerschluB des Nestes
bei Sammelfliigen + - -
Durchschnittliche Dauer
eines Sammelzyklus ca.2h ca. Th 50min | ca. 1Th 10min
Anzahl der Sammelzyklen pro Tag 4 3-4 3-4
Anzahl der Sammelzyklen pro Zeile 8-12 6-10 ca.6
Anzahl der Zellen pro Nest 2-3 2-3 2-4
Anzahl der Nester je Q@ 1 2 2(?)




Die Beobachtungsdaten zum Nestbau und zur Nestversorgung der hier untersuchten
Andrena-Arten weichen nicht wesentlich voneinander ab (Tab. 4). A. clarkella-Q @ be-
noétigten durchschnittlich die l1angste, A. fuscipes-Q @ die kiirzeste Zeit zur Durchfih-
rung eines Sammelzyklus. Keine der Arten legte mehr als 4 Zellen pro Nest an. Wah-
rend die A. cineraria- und A. fuscipes-Q Q@ jeweils 2 Nester nacheinander fertigstellen
konnten, legten die A. clarkella-Q Q nur je ein Nest an. Diese Art hatte auch die kirze-
ste Flugzeit (Kap. 5.2.1.). Nach FRIESE (1923) kann das ,Brutgeschéft* der A. clar-
kella-QQ bei glnstiger Witterung innerhalb von 4-5 Tagen vollendet sein (vgl.
Kap. 5.2.5.).

Zum Vergleich mit den in Tab. 4 aufgefiihrten Beobachtungsdaten wurden die Unter-
suchungsergebnisse folgender Autoren herangezogen:

DAVIS & LABERGE 1975 (Andrena erigeniae ROBERTSON), JANVIER 1978 (Andrena
cingulata FABRICIUS), JOHNSON 1981 (Andrena dunningi COCKERELL), MATSUMURA
1970 (Andrena sublevigata HIRASHIMA), MICHENER & RETTENMEYER 1956 (Andrena
erythronii ROBERTSON), SCHRADER & LABERGE 1978 (Andrena regularis MALLOCH
und Andrena carlini COCKERELL), STEPHEN 1966 (Andrena viburnella GRAENICHER),
VLEUGEL 1947 (Andrena vaga PANZER), YOUSSEF & BOHART 1968 (Andrena candida
SMITH).

Die von den genannten Arten benétigten Zeiten zur Durchflihrung der Sammelzyklen
entsprechen weitgehend den Daten der von uns untersuchten Andrena-Arten
(Tab. 4). Zur Anzahl der pro Tag durchgefiihrten Sammelfliige eines @ liegen nur we-
nige Angaben vor, die aber ebenfalls unseren Ergebnissen entsprechen (VLEUGEL
(1947) nimmt flr A. vaga allerdings nur 1-2 Sammelfliige pro Tag an). Die zur Versor-
gung einer Zelle noétige Anzahl von Sammelfligen wird von den oben genannten
Autoren nicht angegeben. Bei der Anzahl der im Nest angelegten Zellen unterschei-
den sich die oben genannten Arten. So werden flr A. carlini 5-8, fir A. dunningi 4-10
und fiir A. erigeniae 3-14 Zellen pro Nest angegeben, wahrend die lbrigen Arten 2-5
Zellen pro Nest anlegten. Die @ Q@ von A. erythronii konnten jeweils 2-3 Nester bauen;
MALYSHEV (1926) stellte den Bau von 2 Nestern je @ bei A. vaga fest (zit. nach MI-
CHENER & RETTENMEYER 1956). A. viburnella-QQ legten dagegen normalerweise
nur je ein Nest an.

Andrena-Arten aus Kalifornien zeigten bezlglich der Sammeltatigkeit der Q@ andere
Verhaltensmuster. Die @@ von A. chalybaea (CRESSON) aus der kalifornischen K-
stenregion sammelten nur bis gegen Mittag, da sich dann die Bliten ihrer Nahrungs-
pflanzen schlossen (THORP 1969). Ein Sammelflug dauerte bei dieser Art durch-
schnittlich 12 min, der Nestaufenthalt zur Deponierung des Nahrungsvorrats nur
35 sec (nach MUNSTER-SWENDSEN (1968) zeigt Panurgus banksianus (KIRBY) ein
ahnliches Schema der Sammeltétigkeit). Bei drei Andrena-Arten vom Rande der Mo-
jave-Wiste (A. mojavensis LINSLEY & MACSWAIN, A. oenotherae TIMBERLAKE, A. de-
serticola TIMBERLAKE) begannen die @@ ihre Sammelfliige etwa 40 min vor Sonnen-
aufgang, beendeten sie 30-35 min nach Sonnenaufgang und blieben fiir den Rest
des Tages in ihren Nestern. In diesem Zeitraum unternahmen sie jeweils 6-8 Fllige
von durchschnittlich 2-8 min Dauer bei zwischenzeitlichen Nestaufenthalten von 1-
4 min (LINSLEY et al. 1955). Die QQ dieser kalifornischen Arten sammeln also nur
wahrend einer relativ kurzen bzw. extrem kurzen Tageszeit und fihren die Sammel-
zyklen wesentlich schneller als die Q@ der oben genannten Andrena-Arten durch.

Die sonstigen Verhaltensweisen der von uns untersuchten Andrena-QQ sowie die
Strukturen der ausgegrabenen Nester zeigten keine auffalligen Besonderheiten. Die
Zellen waren alle mit der transparenten Membran ausgekleidet, die nach MALYSHEV
(19286, zit. nach MICHENER & RETTENMEYER 1956) die Zellwande wasserundurchlas-
sig macht. Nach DE LELLO (1971) ist die Ausgangssubstanz dieser Membran wahr-
scheinlich ein Sekret der Dufour’schen Driise der Q Q. Bei den A. cineraria-Q @ wurde
beobachtet, daB sie die Innenseiten der Nesteingédnge mit den Mandibeln bearbeite-
ten (Kap. 5.4.4.). Dabei kénnte Mandibeldriisensekret zur individuellen Duftmarkie-
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rung des Eingangs (vgl. SHINN 1967, STEINMANN 1976) oder auch zu dessen Verfesti-
gung abgegeben worden sein. Nach TENGO (1979a) bewirken Bestandteile des Se-
krets der Dufour’schen Drise eine Duftmarkierung des Nestes, wahrend das Sekret
der Mandibeldrisen mehrere Funktionen haben kann. So wird es moglicherweise
von den schliipfenden 99 abgegeben, die sich mit Hilfe der Mandibeln aus ihrer
Zelle zur Bodenoberflache emporarbeiten. Dadurch werden die bereits schwarmen-
den JC" angelockt, die ihrerseits versuchen, sich zu diesen Q9 vorzuarbeiten und
zu kopulieren.

Nach BUTLER (1965) erkennen Andrena flavipes-J'J' die Nestaggregation am cha-
rakteristischen Geruch des Nistsubstrats und beschrénken ihren Schwarmflug auf
diesen Bereich. Das gleiche ist mdglicherweise bei A. cineraria der Fall, da auch die
d' T dieser Art nur an der Nestaggregation schwarmten (Kap. 5.4.3.). Die A. fusci-
pes-0'J verteilten sich Uber den ganzen Beobachtungsbereich und umschwéarmten
besonders die kleinen Kiefern und Birken (Kap. 5.6.2.). Nach TENGO (1979b) markie-
ren sie bestimmte Punkte im Gelande mit ihrem Mandibeldriisensekret und schwar-
men auf individuellen Flugbahnen, wobei der Duft des Sekrets sowohl auf QQ als
auch auf Jd ihrer Art anziehend wirkt.

Die Freiland- und Laborbeobachtungen an A. cineraria zeigten, daB die Q¢ nur ein-
mal kopulierten, wéhrend die 3G’ Uber langere Zeit weitere Kopulationsversuche
unternahmen (Kap. 5.4.3., 5.8.). Begattete Q@ wirkten deutlich weniger attraktiv als
unbegattete Q Q; die 0T konnten sie offenbar olfaktorisch unterscheiden (vgl. CANE
& TENGO 1981). AuBerdem wehrten begattete Q Q weitere Kopulationsversuche stets
ab. BUTLER (1965) beobachtete dagegen bei A. flavipes, daB beide Geschlechter
mehrmals kopulierten und der Korpergeruch der Q@ dabei keine Bedeutung zu ha-
ben schien. Nach ALCOCK et al. (1978) paaren sich wohl die @ @ der meisten Bienen-
und Wespenarten nur einmal. Bei A. cineraria fanden die Paarungen offenbar - wie
bei den meisten Arten solitdrer Bienen (STEPHEN et al. 1969) - im Nistbereich statt.
Die 99 wurden wahrscheinlich gleich nach dem Schllpfen aus ihren Zellen zumeist
noch in den Nestern begattet (Kap. 5.4.3.). Dies ist von einigen Arten der Gattungen
Andrena, Halictus und Osmia bekannt (STEPHEN et al. 1969).

Insbesondere bei Andrena clarkella und A. cineraria fiel auf, daB die Q@ wéhrend der
ersten Tage ihre Nester zur Nahrungsaufnahme verlieBen, aber noch nicht sammel-
ten. Erst spater wurde in diese Nester Pollen eingetragen. Ein solches Verhalten be-
obachteten mehrere Autoren bei verschiedenen Andrena-Arten (CHANSIGAUD 1975,
DAVIS & LABERGE 1975, MATSUMURA 1970, SCHRADER & LABERGE 1978) sowie bei
Arten der verwandten Gattungen Panurgus (MUNSTER-SWENDSEN 1968) und Cal-
liopsis (SHINN 1967). Mdglicherweise ist diese Periode zur Reifung der ersten Oocy-
ten notwendig (KAESTNER 1973).

Die maximale Lebensdauer im Labor gehaltener aktiver A. cineraria-Individuen lag
deutlich Uber der maximalen Beobachtungsdauer im Freiland (Kap. 5.4.1., 5. 8.). Eine
Lebensdauer von fast 10 Wochen erreichen aktive Q9 unter natirlichen Bedingun-
gen wohl kaum.

Das Verhalten der A. cineraria-3' G entsprach weitgehend dem von MICHENER & RET-
TENMEYER (1956) beschriebenen Verhalten der A. erythronii-&’C'. Individuell mar-
kierte 0" zweier benachbarter Nestaggregationen dieser Art schwarmten nur an
der jeweiligen Stamm-Aggregation; nach Blitenbesuchen kehrten sie stets dorthin
zurick. Eine entsprechende Bindung an ihre Stamm-Aggregation zeigten A. cinera-
ria-J'd" (Kap. 5.4.3.). Die Nachte und Schlechtwetterperioden verbrachten die A. ery-
thronii-3'J in Erdléchern im Nistbereich. Die von uns beobachteten A. cineraria-GJ
verhielten sich ebenso (Kap. 5.4.2.).



Die drei untersuchten Andrena-Arten sind univoltin. Bei A. cineraria ergaben sich
keine Anzeichen einer zweiten Generation (vgl. HAESELER 1984). Die Uberwinterung
der Fruhlingsarten Andrena clarkella und A. cineraria (wie auch ihrer Kuckucksbie-
nen) erfolgt als Imago, wahrend die Hochsommerart A. fuscipes als Larve Uberwin-
tert.

6.2. Die Nomada-Arten

Neben den Nomada-Arten wurden keine weiteren Cleptoparasiten oder Inquilinen an
bzw. in den Andrena-Nestern festgestellt. Die Q@ der untersuchten vier Arten (No-
mada leucophthalma, N. lathburiana, N. goodeniana, N. rufipes) zeigten sehr ahnli-
che Verhaltensweisen, die auch gut mit den Angaben flir Nomada opacella TIMBER-
LAKE (LINSLEY & MACSWAIN 1955) und N. articulata SMITH (EICKWORT & ABRAMS
1980) Ubereinstimmen. Alle Arten zeigten den charakteristischen Suchflug im Bereich
der Wirtsnester. Auch die ,Lauerstellung®, welche die 9 wenige Zentimeter vom
Nesteingang entfernt einnahmen, konnte bei allen genannten Arten beobachtet wer-
den.

Vor dem Eindringen in Andrena clarkella-Nester muBten die N. leucophthalma-Q Q
die verscharrten Eingdnge aufgraben; nach offenbar erfolgter Eiablage verscharrten
sie diese wieder. Auch N. rufipes-Q @ versuchten, die Eingénge der Wirtsnester nach
einem Nestaufenthalt zu verscharren (Kap. 5.7.2.). Die Q@ von N. lathbriana und N.
goodeniana verlieBen die Wirtsnester ohne ein derartiges Verhalten. Interessant wére
die Klarung der Frage, ob N. lathburiana-Q @ die Nesteingénge von Andrena vaga
nach einem Nestaufenthalt wieder verscharren, da diese Andrena-QQ - wie die A.
clarkella-Q Q@ - ihre Nesteingédnge vor jedem Sammelflug verschlieBen (VLEUGEL
1947).

Die Nomada-Q Q stellten offenbar durch ,vorsichtiges Wittern“ am Nesteingang fest,
ob sich gerade ein Andrena-Q im Nest befand. War dieses der Fall, so nahmen sie
meist die ,Lauerstellung” ein und warteten auf den Abflug des Q. In einem Fall
schlipfte ein N. rufipes-Q bei Anwesenheit des A. fuscipes-Q ins Nest und hielt sich
mehrere Minuten darin auf (Kap. 5.7.2.). Entsprechende Angaben machen LINSLEY &
MACSWAIN (1955) fur N. opacella-Q Q. Die Dauer der Nestaufenthalte mit wahr-
scheinlicher Eiablage betrug bei N. leucophthalma 15-27 min, bei N. goodeniana 6-
12 min und bei N. rufipes 14-19 min. LINSLEY & MACSWAIN (1955) geben fir N. opa-
cella 4-7 min, EICKWORT & ABRAMS (1980) fir N. articulata 3 min an. Auffallig sind
die langen Nestaufenthalte von N. leucophthalma- und N. rufipes-Q Q.

Die Nomada opacella- und N. articulata-Q Q pragten sich offenbar die Lage einmal
besuchter Wirtsnester ein und kehrten mehrmals dorthin zurlick (LINSLEY & MAC-
SWAIN 1955, EICKWORT & ABRAMS 1980). Markierte N. articulata-Q @ wurden bis zu
15 Tage im Bereich der Wirtsnester beobachtet. Von uns markierte N. goodeniana-
QQ flogen maximal 6 Wochen an der Nestaggregation, wobei sie wiederholt auch in
benachbarten Bereichen Suchfliige unternahmen (Kap. 5.5.2.). Markierte N. leucoph-
thalma-Q @ untersuchten auch weiterhin die Nester, in denen sie offenbar Eier abge-
legt hatten. AuBerdem konnte ein Wirtsnest spéater von einem weiteren N. leucoph-
thalma-Q aufgesucht werden. Zwei N. leucophthalma-Q Q, die an einem Nest von A.
clarkella aufeinandertrafen, verhielten sich aggressiv (Kap. 5.3.2.). LINSLEY & MAC-
SWAIN (1955) berichten von einem ahnlichen intraspezifischen Aggressionsverhalten
bei N. opacella. Nach TENGO (1984) entsteht bei Nomada-Arten aufgrund dieses Ver-
haltens ein Territorialsystem, welches dazu fihrt, daB in einem Andrena-Nest nur ein
oder sehr wenige Nomada-Q @ zur Eiablage gelangen.

Alle beobachteten Nomada-Q @ legten Eier offenbar nur in Zellen ab, die von den An-
drena-QQ gerade versorgt wurden (vgl. ROZEN 1977). Nach dem Nestaufenthalt
eines Nomada-Q setzten die Andrena-QQ ihre Sammelfliige stets unverandert fort
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und reagierten auch sonst in keiner auffalligen Weise auf die Prasenz der Kuckucks-
bienen (vgl. LINSLEY & MACSWAIN 1955). Dagegen wurden die bei Agapostemon vi-
rescens (FABRICIUS) (Halictidae) parasitierenden N. articulata-Q @ am Nesteingang
stets angegriffen (EICKWORT & ABRAMS 1980). Eine mdgliche Erklarung fur das nicht
aggressive Verhalten der Andrena-QQ bieten die Untersuchungen von TENGO &
BERGSTROM (1977), wonach die d'd" verschiedener Nomada-Arten die @@ wéhrend
der Kopulation mit Mandibeldriisensekret benetzen, das chemisch und geruchlich
dem Sekret der Dufour’schen Drise der Wirts-Q @ gleicht. Moglicherweise wird da-
durch aggressives Verhalten der Andrena-Q @ gegeniber ins Nest eindringenden No-
mada-Q Q unterdriickt.

7. Zusammenfassung

In den Jahren 1983/84 wurde in Nordwestdeutschland die Bionomie von drei Andrena-Arten
(A. clarkella, A. cineraria, A. fuscipes) und ihrer jeweiligen Kuckucksbienen (Nomada leu-
cophthalma, N. lathburiana, N. goodeniana, N. rufipes) analysiert. - Im Frihjahr 1983 flog A.
clarkella etwa vom 1. 4.-10. 5., A. cineraria vom 16. 4.-3. 7. an der jeweiligen Nestaggrega-
tion, wahrend die Flugzeit von A. fuscipes vom 23. 7.-30. 9. 83 dauerte. Letztere Art bildete
im Untersuchungsbereich keine Nestaggregation. - Proterandrie wurde bei allen drei Arten
festgestellt. Die A. cineraria-Q @ kopulierten nur einmal; weitere Kopulationsversuche wehr-
ten sie ab. Unbegattete ¢ Q wurden von den J'C" offenbar olfaktorisch wahrgenommen. - Im
Gegensatz zu den anderen Arten verschlossen die A. clarkella-Q Q ihre Nesteingénge vor je-
dem Sammelflug. Sie legten auBerdem nur je 1 Nest an, wahrend die Q@ von A. cineraria
und A. fuscipes jeweils 2 Nester nacheinander anlegen konnten. Die A. clarkella-Q @ versorg-
ten ihre Nester mit Pollen und Nektar von Salix spec., die A. cineraria-Q @ besuchten zur
Nestversorgung vor allem Bliiten von Taraxacum officinale. Die A. fuscipes-QQ sammelten
nur an Calluna vulgaris. Die durchschnittliche Dauer der Sammelzyklen lag zwischen 1 h
10 min (A. fuscipes) und 2 h (A. clarkella). Es konnten jeweils 3-4 Sammelzyklen pro Tag
durchgefiihrt werden. Fur die Versorgung einer Zelle waren zwischen 6 (A. cineraria, A. fusci-
pes) und 12 (A. clarkella) Sammelzyklen erforderlich. Die Nester der drei Andrena-Arten ent-
hielten in der Regel jeweils 2-3 Zellen. - Aktive A. clarkella-Q Q erreichten eine Lebensdauer
von 4-5 Wochen, A. cineraria-Q Q von ca. 6 Wochen. Die maximale Lebensdauer im Labor
gehaltener aktiver A. cineraria-Individuen betrug bei den 3T’ 54 Tage, bei den QQ 67 Tage.
- Die individuellen Verhaltensmuster der Andrena-Arten sind sich sehr dhnlich; gleiches gilt
fur die Verhaltensmuster der Nomada-Arten.
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