Bienenkorperg ganz gross

Aufnahmen von Details des Bienenkorpers mit Hilfe
des RasteElektronenmikroskopes

Susi Demmerle und Brigitte Wessicken
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Geleitwort

Das vorliegende Werk fiihrt uns auf besondere und beson-
ders gelungene Art die einzigartige Faszination und
Schénheit unserer Bienen vor Augen.

Die Naturwissenschafterin und langjéhrige Kantons-schul-
lehrerin Susi Demmerle engagiert sich seit einigen Jahren
sehr intensiv im und flr das Museum zu Allerheiligen, spe-
ziell naturlich in dessen Naturkundlichen Abteilung. So hat
sie sich beispielsweise der Kéfer- und Schmetterlings-
sammlung gewidmet. Gleichsam als Abschiedsgeschenk
fr den zuriicktretenden Konservator der Naturkundlichen
Abteilung - Markus Huber - hat sie sich nun etwas ganz
Spezielles einfallen lassen, hat sie doch die Bienen, die
aus der Naturkundlichen Sammlung nicht wegzudenken
sind, unter einem Elektronenmikroskop beobachtet und
abgebildet. Die hierflr notwendige fotografische Fach-
kompetenz lieferte Brigitte Wessicken, Mitarbeiterin des
Technologiezentrums der Alusuisse in Neuhausen am
Rheinfall.

Den beiden initiativen Wissenschaftlerinnen sei flr ihren
grossen Einsatz gedankt und zu ihrem gelungenen Werk
gratuliert. Ein ganz spezieller Dank gebihrt aber auch der
Alusuisse, dem langjahrigen Kollektivmitglied unseres
Vereins, das die entsprechenden Instrumente als
Sponsorin gratis zu Verfligung stellte.

Zu hoffen ist, dass diese Kleine Schrift von Schulen und
Familien rege benutzt wird. Wer studiert dabei die Texte so
genau, dass er die am Schluss des Biichleins gesteliten
Fragen richtig beantworten kann?

Andreas Schiendorfer
Prasident des Museumsvereins Schaffhausen
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Vorwort

Das Bienenvolk, das jeden Sommer im Museum zu
Allerheiligen in Schaffhausen lebt und arbeitet, hat uns zu
diesem kleinen Biichlein inspiriert. Am Beispiel dieser
Honigbienen mdchten wir zeigen, wie die Natur die
Lebewesen ausstattet, damit sie in ihrer Umwelt Gberleben
kénnen. Wir beschranken uns bewusst auf die Kérpert-
ormen, weil wir mit dem uns zu Verfligung stehenden
Raster-Elektronenmikroskop diese Schénheiten und
Raffinessen am besten darstellen kénnen. Die genetisch
festgelegten Verhaltensmuster dieser Tiere sind ebenso
faszinierend, sprengen aber den Rahmen dieser Arbeit
(Literatur dazu vgl. Anhang).

Im Gegensatz zum Lichtmikroskop arbeitet das
Elektronenmikroskop mit einem Elektronenstrahl. Die zu
untersuchenden Objekte werden zuerst vorbehandelt
(Goldbedampfung in diesem Falle) und die Oberflache
dann mit dem Elektronenstrahl linienweise abgetastet.
Diese Linien werden schliesslich im Komputer zu einem
raumlichen Bild zusammengesetzt.

Die Firma Alusuisse in Neuhausen erméglichte freundli-
cherweise die Benutzung des Rasterelektronen-
mikroskopes.

Die Bienen wurden uns von Herrn Hans Keller,
Schleitheim, zu Verfigung gestelit.

Susi Demmerle Brigitte Wessicken,
Alusuisse
Text Bilder
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Raster-Elektronenmikroskop

Vergrdsserung 10x 100x 1000x 50'000x
Lupe
Stereo-Lichtmikroskop
Lichtmikroskop
Rasterelektronenmikroskop
Aufldsung 0, lmm 1 pm : 0,1 pm 40 nm
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Das Bienenvolk

Die Bienen gehoren zur Insektenordnung der Hautfligler,
ihre Fllgel sind durchsichtig, hautartig. Bisher sind etwa

20 000 verschiedene Arten bekannt, davon leben 560 Arten
in Mitteleuropa. Sie sind eigentlich Steppentiere und lieben
die Warme, wenn es zu kalt wird, kdnnen sie nicht mehr
fliegen.

Bienen haben verschiedene Lebensformen, die Honigbiene
z.B. lebt sozial, d.h. bildet Staaten oder Volker. Andere
Arten leben solitar, d.h. allein und wieder andere sind gar
Schmarotzer.

Die Honigbiene hat ihren Namen von ihrer Fahigkeit, Nek-
tar zu sammeln und daraus konzentrierten Honig herzustel-
len. Dies ermdglicht dem Volk den kalten Winter zu tberle-
ben. Im Gegensatz zu den Honigbienen sind solitar leben-
de Bienen oft nur Pollensammlerinnen, sie legen auch nur
wenige Eier und versorgen diese mit Pollen als Nahrung
fur die Larven. Bei gewissen Arten stirbt die Mutter sogar
im Herbst und kann ihren Nachwuchs gar nicht pflegen im
Winter.

Die Honigbienen sind zu erstaunlichen Leistungen fahig,
weil sie einen Staat bilden, der von der Kénigin regiert
wird. Alleine kann weder die Kénigin, noch die Drohne,
noch die Arbeiterin langere Zeit Uberleben. Ein Bienenstaat
weist 30000 - 60000 erwachsene Tiere auf, und damit alles
richtig funktioniert, missen die anfallenden Arbeiten strikte
organisiert werden. Einerseits befiehlt die Kénigin mit
Duftsignalen und Lauten, andererseits wéachst die Arbei-
terin aufgrund ihres Alters, d.h. ihrer kérperlichen Entwick-
lung und ihrer Erfahrung in immer andere Aufgaben hinein.
Bienen kénnen nicht eigentlich denken, sie folgen vielmehr
ihren Instinkten, die auf ein Ueberleben des Volkes ausge-
richtet sind und nicht auf den Vorteil einer einzigen Biene.
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Der Bau des Bienenkorpers

Die Kénigin

Sie ist das einzige fruchtbare Weibchen im ganzen Stock,
nur sie kann Eier legen, ihr Korper ist deshalb grésser als
der der ubrigen Bienen, besonders der Hinterleib ist langer.
Sie kann bis 4 Jahre alt werden und pro Tag im Sommer 1
000 bis 1 500 Eier legen. Bevor sie einen Staat griinden
kann, unternimmt sie einen Hochzeitsflug und paart sich in
der Luft mit 8 - 10 verschiedenen Drohnen.

Die Drohnen

Drohnen sind Bienenmannchen, sie entstehen aus unbe-
fruchteten Eiern. Die Kénigin kann selbst bestimmen, ob
sie ein Ei befruchten will oder nicht. Die Drohnen sind
etwas grosser und dicker als die Arbeiterinnen, ihre Augen
sind viel grosser, damit sie in der Luft die Kénigin erkennen
kénnen, im Gesicht haben sie Haare. Sie missen von den
Arbeiterinnen ernahrt werden, selber kénnen sie keine
Nahrung finden und auch im Stock keinerlei Arbeit verrich-
ten. Im Fruhling leben ein paar Hundert Drohnen im Stock,
aber nachdem sie die Kénigin befruchtet haben, kimmern
sich die Arbeiterinnen nicht mehr um sie: Entweder werden
sie aus dem Stock verjagt oder gar ermordet
(Drohnenschlacht). Sie haben ihre Aufgabe nun erfiillt und
sind nur noch eine Last fir das Bienenvolk.
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Gesicht einer Arbeiterin

Gesicht einer Drohne




Die Arbeiterinnen

Sie entstehen aus befruchteten Eiern, genau wie die
Konigin auch. Weil sie nicht so gut gepflegt und ernahrt
werden wie die zukinftige Kénigin, bleiben sie kleiner und
die weiblichen Geschlechtsorgane entwickeln sich nicht.
Der Lebenslauf einer Arbeiterin ist absolut faszinierend,
und die Werkzeuge, die ihr Korper dafir entwickelt, sind
ebenso wunderbar. Das Rasterelektronenmikroskop ist
besonders gut geeignet, dies zu zeigen.

Die Augen sind langlich und je aus etwa 5000 Facetten
oder Einzelaugen zusammengesetzt. Das Bild, das eine
Biene von ihrer Umwelt sieht, ist also aus 10 000
Einzelbildern zusammengesetzt und nicht sehr scharf, man
nennt das ein «Rasterbild». Im Gegensatz zu einem Hund
oder einer Katze etwa kann eine Biene Farben des
Regenbogens sehen: Rot kann sie nicht sehen, aber dafir
Ultraviolett. Zwischen den Facetten wachsen Borsten zum
Schutz der Augen, so kann der Honig im Stock den Tieren
die Augen nicht verkleben. Auf der Stirn haben sie zuséatz-
lich 3 Punktaugen, die aber nur Hell/Dunkel sehen kénnen.
Bei den Drohnen sind die Augen so gross, dass die
Punktaugen Uber den Fihleransatzen tiefer unten und eng
beieinander platziert sind.
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