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Einleitung. 
Wie es im Prinzip mit  der Arbei ts te i lung bei den Bienen bestell t  ist, 

dari iber  ha t  uns  R6scI~ (1925, 1927, 1930) weitgehend aufgekliirt.  Jade 
Biene absolviert  im Laufe ihres Lebens in  bes t immter  Reihenfolge alle 
Arbei ten,  die es in einem Bienenhausha l t  zu verr ichten gibt.  Dem Zellen- 
pu tzen  in  den ersten Tagen folgt die Brutpflege, d a n n  die Baut/ i t igkeit ,  

und  mi t  Pol lenstampfen,  Reinigungsdiens t  und  Nek ta r abnehmen  wird 
der I nnend i ens t  um den 20. Lebenstag etwa beendet .  Es folgen eirt 
paar  Tage W~ehterdienst ,  und  im iibrigen ist die ganze zweite Lebens- 
hi~lfte der Sammelti~tigkeit gewidmet. 

* Die Durchffihrung der vorliegenden Arbeit war mir ermSglicht worden 
dureh Mittel der Rockefeller Foundation, die mir Prof. v. F~ISC~ zur Vefftigung 
stellte, sowie durch ein Stipendium der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft. 
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Diese Arbeitsteilung schien demnach ganz einfach durch das Alter 
der einzelnen Bienen festgelegt zu sein; dies um so mehr, als ROscg 
zeigen konnte, daft auch die physiologisehen Voraussetzungen fiir be- 
stimmte Arbeiten nut  in der dazugehSrigen Altersstufe gegeben waren: 
die Futtersaftdriisen land er nut  vom 6.--10. Tag und die Wachsdr~isen 
vom 10.--20. Lebenstag in voUem Entwieklungszustand. 

DaB es abet auch Abweichungen yon dieser Norm der Arbeitsteilung 
geben kann, hat  ROscg (1930) selbst noch dureh seinen Umstelhmgs- 
versuch nachgewiesen. Nimmt man einem Volk alle Jungbienen weg, 
so da~ die Brut  zu verhungern droht, well es an Brutammen fehlt, dann 
iibernehmen alte Bienen noeh einmal die Brutpflege ; in gleieher Weise 
k6nnen die Bienen eines Jungvolkes, dem alle Sammelbienen abhanden 
gekommen sind, frfihzeitig zu Traehtbienen werden und so naeh wenigen 
Tagen dem eintretenden Futtermangel abhelfen. 

Zumindest in kritisehen Zeiten kann sich also die einzelne Biene ohne 
Riieksicht auf ihr Alter der jeweiligen Situation so anpassen, dad ihre 
Arbeit wieder die t tarmonie im Volk herstellen hilft. 

Die erste Frage, die den folgenden Untersuehungen zugrunde gelegt 
wurde, war nun, ob nicht aueh im Normalfall diese beiden Faktoren: 
Alter der Biene und jeweilige Erfordernisse im Stock miteinander in 
Konkurrenz treten; warm nimmt eine Biene das Alter, wann die Situa- 
tion im Volk zur l%iehtsehnur ihres Handelns ? Ohne Zweifel werden 
auch in normalen und ungestSrten VSlkern Tag fiir Tag Umgruppie- 
rungen auf dem Arbeitsmarkt nStig sein, die nicht immer zu dem Alter 
der einzelnen Bienen passen. Die Zahl der schlfipfenden' Bienen ist ja 
nicht jeden Tag die gleiche ; so sind nach 3 bzw. 10 Tagen einmal mehr, 
einmal weniger Brut- oder Baubienen vorhanden, wghrend der Bedarf 
sieh gerade umgekehrt zum Angebot verhalten kann. Dies gilt aueh 
fiir den Au~endienst; wenn gutes Trachtwetter einsetzt, kSnnen nicht 
genug Stockbienen ~ls t~eserve ~fir den Sammeldienst bereitstehen; 
bei Regenwetter hingegen kSnnen die ~lteren Stoekbienen, die jetzt  
natiirlich aueh Tag fiir Tag neu ins Sammelalter eintreten, keine Ver- 
wendung finden. 

In Zusammenhang mit dieser ersten Frage ergab sich eine zweite: 
Ist  es so, dab eine Biene in einer bestimmten Altersperiode immer nur 
~uf einem einzigen Arbeitsgsbiet tgtlg ist, oder kann sie mehrerlei Arbeiten 
nebeneinander ausiiben ? l%einigungsdienst, Pollenstampfen und Nektar- 
abnehmen sollten aueh nach RSso~ nebeneinander herlaufen, w~hrend 
gerade die Hauptarbeiten:  Zellenputzen, Brutpflege, Bauen und Samme]- 
t~tigkeit ziemlieh scharf getrennt naeheinander ~bzulaufen sehienen. 
Gab es nicht aueh bier fliel3ende Uberggnge ? Insbesondere: wurde 
neben der Hauptbeseh~ftigung nieht aueh ab und zu altersfremde 
,,Gelegenheitsarbeit" verriehtet ? 
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Sehliegl ieh interess ier te ,  wieder  d a m i t  zusammenh~ngend ,  die d r i t t e  
F r a g e :  Welehe  Arbeitsleistung h a t  eine Biene i i be rhaup t  im Laufe ihres 
Lebens  zu verzeiehnen ? Wievie l  L a r v e n  k a n n  sie grogziehen,  wieviel  Zei t  
ve rb r ing t  sie auf de r  Bauste l le  und  ganz a l lgemein,  wieviel  Arbei t s -  und 
wieviel  R u h e s t u n d e n  h a t  sie an den  versehiedenen Tagen aufzuweisen? 

Nieh t  zu le tz t  h a t t e  sieh die vor l iegende Arbe i t  zum Ziel gesetzt ,  die 
Widerspr i iehe  klarzulegen,  die dureh  maneher le i  Beobaehtunger t  in den 
vergangenen  2 J a h r z e h n t e n  fiber die Arbe i t s t e i lung  bei  den Bienen auf- 
ge t re ten  waren.  

So hat K~ATKY (1931) gefunden, dab der HShepunkt der Driisentiitigkeit bei 
der Sehlunddrfise (Futtersaftdrtise naeh RSse~) nieht erst am 6. Tag, sondern 
sehon am 3. Lebenstag erreieht werden kann; sogar vor dem Sehl/ipfen kann die 
Sekretion in sehwaehem AusmaB einsetzen. RegelmgBig blieb die Funktion dieser 
Driisen aueh naeh dem 12. Tag noch erhalten, unter normalen Bedingungen bis 
zu 48 Tagen, unter abnormalen bis zu 78 Tagen. SOUDV, K (1927) gibt an, dag die 
tliickbildung der Sehlunddrtisen erst mit dem 20. Lebenstag beginne. MILOJEVIC 
(1939) setzte ein V61kehen aus 28 Tage alten Traehtbienen zusammen und zwang 
diese Bienen, erneut die Brutpflege aufzunehmen. Bei Beginn des Versuehes hatten 
die 28tagigen Kontrollbienen zu 86% reduzierte Sehlunddriisen gehabt, naeh 
28 Tagen zeigten yon den Versuehsbienen, die inzwisehen 50 Tage alt geworden 
waren, 86% gut entwiekelte Sehlunddr/isen. Naeh RSseI~ (1930) sollten nut noeh 
/iltere Stoekbienen, nieht abet Traehtbienen imstande sein, die Futtersaftdrfisen 
noeh einmal in tOunktion treten zu lassen. HIMME~ (1930), der ein Volk aus ffiseh- 
gesehliipften Bienen zusammengesetzt hatte, stellte fest, dab in diesem Volk das 
Zellenputzen yore 4.--42. Tag, die Brutpflege vom 7.~41. Tag nnd das Bauen 
(Waehsabsondern) yore 6.--42. Tag ausgefibt wurde. HAYDAX (1932) Iand, dab 
bei Abwesenheit alter Arbeitsbienen 1 Tag alte Bienen imstande waren, Zellen zu 
deekeln, am 2. Tag ftitterten sie Larven und am 3. Tag waren sie sehon Wgehter. 
Der 1. Orientierungsflug land vom 3. auf den 4. Tag start und 4 Tage alte Bienen 
sammelten sehon Pollen. ~-. 0rTIXG~X (1949) endlich sah 26-, 25- und 24tggige 
Bienen noeh beim Futterabnehmen, w/~hrend andere ]~ienen sehon vom 7. Lebens- 
tag an als Sammelbienen t~tig waren. 

Es  wird  n ieh t  allzu sehwierig sein, diese Beobaeh tungen  auf einen 
gemeinsamen  Nenner  zu br ingen;  denn  gerade die folgenden Unter -  
suehungen werden  immer  wieder  eine wei tgehende Labilit/~t der  Arbei t s -  
te i lung andeu ten ,  wodureh  die These bekr i i f t ig t  wird,  die R S s c g  (1930) 
auf  Grund  seines Umste l ]ungsversuehes  aufgeste l l t  h a t :  das  P r o g r a m m  
der  Arbe i t s t e i lung  im Bienens taa t  sei n ieh t  dureh den jeweil igen ana-  
tomiseh-physio logisehen Zus t and  der  Arbe i te r innen  diktiert, sondern  
d a u e r n d  spezifiseh auf  den  sozialen Verband  zugesehni t ten .  

Methode. 
Mit dem Beobach tungss toek  und  der  Mark ie rungsmethode  (v. FRISCH 

1922) h a t t e  R 6 s c g  die Sehliissel  in H~nden ,  das  P rob lem der  Arbei t s -  
te i lung so erfolgreieh angehen zu kSnnen.  E r  mark i e r t e  eine Anzah l  
f r isehgesehl i ipf ter  Bienen und  dureh  laufende  Beobaeh tung  in e inem 
Beobaeh tungss toek  konn te  er fiir j eden  Lebens t ag  die en t sprechende  
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T~tigkeit seiner Bienen angeben. Histologisehe Untersuchungen an 
Kontrollbienen gabert AufsehluB fiber den Entwicklungszustand der 
Futtersaft-  und Waehsdrfisen in den versehiedenen Lebensperioden. 
Ieh suchte diese Methode in folgenden Punkten zu vervollkommnen: 

1. Es wurden nieht ganze Bienengrupl)en gleichzeitig markier t  und 
dann in wiederholten aber unterbroehenen Beobaehtungen kontrolliert, 
sondern nur eine einzelne Biene wurde nach dem Sehlfipfen gezeichnet 

und dem Beobaehtungsstoek zuge- 
setzt;  dafiir wurde diese aber yon 
diesem Augenbliek an das ganze Leben 
hindureh in Dauerbeobachtungen unter  
Kontrolle gehMten. So muBte die er- 
wartete Arbeitskette besonders deut- 
]ieh zugage treten und es mugte  sieh 
in allen Einze]heiten zeigen, wieweit 
die Biene versehiedene Arbeiten 
nebeneinander ausffihren konnte ; 
auch fiber die Arbeits]eistung dieser 
Biene durfte man sieh einige AuL 
sehliisse erwarten. 

2. Bei den histologischen Unter- 
suehungen wurden yon einer Biene 

A b b .  1. B l i e k  h i  d a s  B e o b a c h t u n g s k ~ s t -  nieht Futtersaftdrfisen oder Wachs- 
cher t  m i t  o f f e n e n  W a b e n z e l l e n ,  d ie  a n  

die Glaswand angebaut wurden, driisen geprfift, sondern beide Drfisen- 
systeme wurden bei ein und derselbea 

Biene immer gleichzeitig untersueht;  jetzt mugte  sieh einwandfrei erge- 
ben, ob die Entwieklung der Futtersaftdriisen immer seharf getrennt 
vor den Waehsdriisen erfolgt, oder ob es nieht aueh vorkommt,  dM~ beide 
Driisen gleiehzeitig in Funkt ion stehen. 

3. Man konnte bisher den Bienen nur bei den Tgtigkeiten genau zu- 
schauen, die sie auBerhMb der Wabenzellen verriehteten, so beim Bauen, 
Nektarabnehmen,  W~chterdienst u. dgl. Wenn sieh eine Arbeiterin 
aber innerhMb einer Zelle zu sehaffen machte - -  beim Zellenputzen und 
beim Ffittern der Brut  etwa - -  dann mugte man nachtr/~glich erst aus 
dem InhMt der Zel]e auf die T~tigkeit der Biene sehlieBen. Es kamen 
mir immer mehr und mehr Bedenken, ob wirklieh eine Brutamme bei 
jedem Besuch in einer Larvenzelle auch Fut ter  abgegeben hat te ;  im 
einen Fall kam mir der Besuch fiir eine Fut terabgabe Mlzu knapp vor, 
im anderen dauerte er wieder fiberm~gig lange, 5--10 min oder noch 
l~nger. Insbesondere schSpfte ich Verdacht, wenn sieh vermeintliche 
Zellenputzerinnen 1/2 Std und darfiber in einer leeren oder bestifteten 
Zelle aufhielten - -  am Ende waren das nur Niehtstuer, die sieh hier ein 
besonders ungestSrtes Ruhepl~ttzchen ausgesucht hatten.  
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Es gelang mir  sehliel31ieh, dig Bienen zu veranlassen, an die Ghswand 
des Beobaehtungsstoekes Wabenzellen anzubauen, in die man yon der 
Seite her hineinsehauen konnte (Abb. 1). An nnd ffir sieh kann man die 
Bienen bei Raumnot  leicht dazu bringen, an das Fenster anzubauen, 
aber wenn man dort 1/~nger beobaehten ~dll, kiihlt dig Glasscheibe zu 
schnell ab und es wird dann bestenfalis in diesen Zellell noch Honig 
abgelagert, aber keine Brut  aufgezogen. Ich baute mir daher ein gl/~sernes 
,,Schachtelk~stehen", das im Prinzip so konstruiert war, dab 2 Glas- 

J 

Abb.  2 ~ u .  b.  ] )as  gt&serne Schachtelk~is tchen:  a ause inanderge leg t ,  b z u s a m m e n g e s e t z t  
(e twas vere in fach t ) .  

scheiben mit  angebau~en Zellen noeh einmal in einen Glask~s~en gesetzt 
~ r d e n  (Abb. 2a  und b). Nun herrsehte innerhalb und auBerha]b dieser 
angebauten Glasscheiben die normMe Stoektemperatur  und man 
konnte beobachten solange man wollte, ohne die Bienen bei ihrer Brut- 
pflege zu stSren 1. 

Diese Beobachtungen in den offenen Glaswandzellen haben fiber 
das Zetlenputzen, die Brutpflege und die Baut~ igke i t  maneherlei Neues 
an den Tag gebraeht, das uns bei der Er5rterung der sp~teren Versuehs- 
ergebnisse wichtige Anhaltspunkte geben wird. Im  folgenden sei daher 
kurz d~von berich~e~. 

1. Direkte Beobachtungen i~ber die Brutp/lege, Bautiitigkeit 
und clas Zellenputzen in den o/]enen Glaswanclzellen. 

Brutpflege. Verfolgt man l~ngere Zeit hindurch die Brutpflege in 
einer offenen Wabenzelle, so f~llt einem auf, d~G zwischen 2 Ffitterungen 
wiederholt Bienen in die Larvenzelle kriechen, die nach einer kurzen 
Inspektion unverriehteter I)inge wieder abziehen. I m  einen Fall erfolgt 

1 GewShnlich habe ich dieses Schachtelk~stchen Ms Ganzes hi einen zweiten, 
aber bienenleeren Glaskasten gestellt, der bei Bedarf geheizt werden konnte. 
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nur ein'ganz flfichtiger Besuch, der hSehstens 2--3  see dauert, oft wird aber 
die Larve und der noeh vorhandene Futtersaf t  sehr eingehend mit  den 
Fiihlern be~rillert, und die Biene verl~gt erst nach 10 oder gar erst naeh 
20 see die Zelle. Auch jeder Larvenffit terung geht eine solche genaue 
Inspektion voraus. Was ffir die Brutamme ausschlaggebend sein mug, 
das eine Mal naeh dem Inspizieren die Zelle sofort wieder zu verlassen, 
das andere Mal zur Ffitterung zu sehreiten, soll weiter unten erSrtert 
werden (S. 324). Keineswegs ist es aber so, wie BERNARD (1951) dies so 
zwingend fordert: die Bienenlarve mfisse wie die Wespenlarve etwas 
fiir die Amme Gutes sezernieren, dann erst wiirde ihr Fut ter  gereieht. 
Ieh konnte in den offenen Wabenzellen weder  sehen, dal3 die Larve auf 
das Betrillern der Brutamme hin ein TrSpfehen aus ihrem Mund hgtte 
austreten lassen, noeh dab die Ammenbiene selbst ihren Riissel vor der 
Ffitterung ausgestreckt und etwas aufgesaugt h~tte. 

Was die Fut terabgabe selbst betrifft, so war man sieh his jetzt noeh 
unklar, ob die Ammenbiene das Fut ter  der Larve yon Mund zu Mund 
reicht, oder einfach lose in die Zelle Ieert. Bei den jungen Larven nahm 
man das Letztere als sieher an, da man immer reiehlieh Fut ter  neben der 
Larve am Zellboden abgelagert vorfindet; bei den erwaehsenen Larven 
daehte man eher an eine regelreehte Atzung (N~LsoN 1924). Ieh konnte 
bisher in mehr als 1000 Fgllen dutch die Glaswandzellen hindureh bei 
der Fut terabgabe zusehauen; dabei habe ieh kein einziges Mal beob- 
aehtet, dug das Fut te r  yon Mund zu Mund gereieht worden w~re. Die 
Ffitterung geht vielmehr in folgender Weise vor sieh: Wghrend der In- 
spektion hat  sieh die Ammenbiene schon vergewissert, wo das Vorder- 
ende der Larve liegt; jetzt  dreht sie sieh so zureeht, dab ihre Mandibel- 
spitzen ziemlieh knapp vor das Kopfende der Larve zu liegen kommen, 
bei jungen L/irvchen ist das ein Punkt  am Zellboden, bei/~lteren Larven, 
die eng zusammengezw~ngt in der Zelle liegen, eine Stelle am Hinter- 
ende der Larve selbst oder seitlieh an einer Zellwand. Die Mandibeln 
6ffnen sieh und fangen mit  winzigen Aussehl/~gen zu vibrieren an; naela 
1--2 see sieht man einen Tropfen zwisehen den Vorderkiefern austreten, 
der am Zellboden, an einer Seitenwand oder an der Larve selbst ab- 
gestoI]en und meist mit  den Mandibeln etwas verstriehen wird, so dug 
er um die Larve herum zerl~uft. Ab und zu kommt  es vor, dal~ sieh die 
Brutpflegerinnen nieht so genau fiber die Lage der Larve orientieren, 
dann wird der Futtertropfen unter Umst/inden direkt auf den I~fieken 
der Larve abgelagert. 

Dies hat  jedoeh keine Gefahr, denn die Larve dreht sieh in langsamem 
Tempo st~ndig im Kreise 1 und kann sieh so selbst aus jedem Winkel 

1 Die Bauehseite bleib~ dabei dem Zellboden zugekehrt und Ms Drehaehse 
mtigte man sich eine ungef~hr dureh die Mitre der Zelle gehende L~ngslinie vor- 
stellen. Die Drehungen erfolgen immer ,,Kopf voraus", ob abet im oder entgegen 
dem Uhrzeigersinn, war bei den einzelnen Larven verschieden. 
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die Futterreste herbeiholen. Der l~hythmus dieser Drehbewegungen ist 
nieht ganz gleiehfSrmig; so habe ieh bemerkt,  dag die Larve sieh gleieh 
naeh einer Ffitterung, besonders dann, wenn sie darauf sehr lange hat  
warten mfissen, etwas raseher zu der Abgabestelle hindreht;  wenn dann 
das Fut ter  wieder zu Ende geht, wird die Drehung immer langsamer 
und jede Eeke wird sehr eingehend naeh vorhandenen Nahrungsresten 
abgesueht. Die Angaben in Tabelle 1 sollen demgems nur ganz rohe 
Mittelwerte darstellen ; das eine steht jedoeh lest, dal? mit  zunehmendem 
Alter die Drehungen raseher werden und einige Stunden vor dem 
Deekeln sieh wieder wesentlieh verlangsamen. 

T~belle 1. Zeitma]3e /iir die kreisencIen Bewegungen der Larve. 

I 0 - - 1  

Zeit fiir eine Umdrehung in Minuten ] 175 

A l t e r  d e r  L a r v e  in  T a g e n  

96 113 ] 68 42 1 

5--51/~. 

98 

Die Zeitdauer ffir eine Ffitterung ist ebenfalls recht verschieden: 
die Brutamme kann nur ein udnziges TrSpfehen austreten lassen, dam1 
sehlieBen sieh naeh 8--10 see bereits ihre Mandibeln wieder und zusammen 
mit der Inspektion ist die Ffitterung naeh knapp 1/2 min beendet; oder 
die Biene l~Bt bis zu 1 min das Fut ter  aus ihrem Mund fliegen oder 
setzt naeh einer kurzen Unterbreehung, bei der sie sieh wieder anders 
zureehtdreht, die Fut terabgabe fort, dann kann die Fiit terung zusammen 
mit  der InsFektion 2, ausnahmsweise aueh bis zu 3 rain dauern. Man 
trifft jedoeh gar nieht so selten Besueherinnen an, die sieh 5 min nnd 
noeh l~Lnger in einer Larvenzelle aufhalten, das sind keine Brutammen.  
sondern Niehtstuer, und ieh habe nie beobaehtet,  dab eine solehe Be- 
sueherin zuerst geffittert und dann ansehlieBend in der gleiehen Zelle 
sieh ausgeruht hg.tte. 

In  Abb. 3 sind die auf 1 Std treffenden Ftitterungszeiten fiir die ver- 
sehiedenen Larvenstadien eingetragen, wobei zu bedenken ist, dab in 
den ersten Larventagen nieht jede Stunde, sondern immer erst naeh 
mehreren Stunden eine Ffitterung erfolgt. Da die Zeitdauer ffir die Abgabe 
der Futtertropfen aus dem Mund der Ammenbiene genau gestoppt werden 
konnte, gibt die ausgezogene Kurve aueh das Verhi~ltnis der verab- 
reiehten Futtermenge wieder. Ihr  zum Vergleieh sei die Gewichtskurve 
der einzehaen Larvenstadien gebraeht, die NELSON (1924) bereetmet hat. 
Dargereiehte Futtermenge und Gewiehtszunahme laufen also genau 
parellel zueinander. Daten fiber die Anzahl der Pfitterungen und Inspek- 
tionen sowie deren Zeitaufwand bringt sparer Tabelle 2. 

Bautiitigkeit. Wie die Baubienen sieh mit  den Hinterbeinen die 
Waehssehfippehen aus den Waehstasehen ziehen, sie mit  den Mandibeln zu 

Zeitsehr.  f. vergl.  Physiol .  13d. 34. 2 1 r  
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Kliimpehen kneten und dann einer halbfertigen Zelle ankleben, hat  
bereits CASTEEL (1912) anschaulieh gesehildert. Hiermit  sind aber bei 
weitem noeh nieht alle Bauarbeiten erledigt; es ist jetzt sozusagen erst 
der t~ohbau fertiggestellt ; aus ihm miissen noeh dureh sehr langwieriges 
Herumhobeln, Kneten und Polieren die feinen Zellwgnde heraus- 
gemeigelt werden; dabei sei betont, dab die betreffende Baubiene nur 
ganz selten ihr eigenes Waehssehiippehen zu Ende verarbeitet,  die Fein- 

180 
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Abb.  3. Die je S tunde  aufgewendete  Fii t te-  
rungszei t  fib" L a r v e n  in den versehiedenen 

Altersstadien.  (Durchschni t t swer te  aus 
272 Beobachtungss tunden . )  

arbeit iiberlggt sie anderen Bie- 
nen, die sich auf der Baustelle 
immer wieder einfinden, ohne 
selbst Baumaterial  mitgebraeht  zu 

0 

i 

~" I .2 3 'I 5 6" 7 g 
A//er #er Z~rven Togo 

Abb. ~. Lebendgewichte  yon  Bienen la rven  
in verschiedenen Alterss tufen.  (Nach 

NELSON 1924.) 

haben. Die Biene Nr. 107, die das ganze Leben hindurch beobachtet  
wurde (s. S. 310), babe ich 9real dabei ertappt ,  wie sie sich ein eigenes 
Wachsschiippchen zwischen den Sterniten hervorgezogen hat. Fiir die 
Verarbeitung aller 9 Schiippehen hat  sie zusammen 25 min beansprueht. 
Insgesamt war sle aber 18 Std 51 rain mit  dem Bauen besehgftigt, wovon 
5 Std 59 rain auf die eben geschilderte Feinarbeit  fielen. 

Die restIichen 12 Std 27 rain waren einer ganz anderen Art yon Bau- 
tgtigkeit zuzurechnen, die man bisher als solehe wohl allzuwenig be- 
aehtet  hat te :  auf das Deekeln der Larvenzellen. DaB aueh dieses 
Deckeln eine normale Bautgtigkeit  ist, beweist allein sehon die Tatsaehe, 
dag hierzu bei Bedarf aueh Jungfernwaehs verwendet wird. In  den 
allermeisten Fgllen wird aber altes Wachsmaterial  fiir diesen Zweek 
verwertet. Dabei ist es gul3erst interessant zu verfolgen, wie die Bienen 
frtihzeitig sehon - -  gewShnlieh bereits vom 1. Larventag an - -  fiir den 
endgtiltigen Zeitpunkt des Deckelns Vorsorge treffen; wo tiberall altes 
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Waehsmaterial  frei ~;qrd und entbehrt  werdml kann, wird es herbei- 
gesehafft und an den Larvenzellen aufgestapelt; so sieht man die Zell- 
rgnder jener Wabenzellen, die sehon gltere Larven beherbergen, zu 
einem dioken Wulst verbreitert  (Abb. 5a ulld b), der im rechten Augen- 
blick nur noch wie Nudelteig ausgewalkt zu werden braucht, um die 
Zelle - -  wenigstens zum gr6gten Tell - -  zu sehlieBen. Aueh wenn noch 
soviel Zellen auf einmal 
gedeekelt werden mtissen, 
kommen die Baubienen 
auf diese Weise kaum ein- 
mal ins Gedr~nge. 

Das alte Waehsmate-  
rial s t ammt  zum Teil voi1 
ehemaligen Honig- und 
Pollenzellen her, die bei 
Erweitermag des Brut- 
giirtels wieder teilweise 
abgebaut  und niedriger 
gemaeht werden; beson- 
ders gerne werden die Zell- 
deekel, die beim Sehl/ip- 
fen der Jungbienen frei 
werden, neuerdings ver- 
wendet 1; nur  ausnahms- 
weise, und z w a r  dallll, 
wenn ein aufgebissener 

Deekel zu Boden f~llt, Abb. 5a  u. b. Larvenzellen vor dem Deekeln; an dell 
wird dieser, wie R 6 S C H  Zellrfindernist aResWachsmaterialausanderen~Vaben- 
dies sehildert, als , ,Unrat" bezirken - -  man  beaehte die dunklen Fleeken - -  

gestapelt worden, a Sehrfigansieht, b Aufsicht. 
naeh aul?en gesehafft. In  
der l~egel beil3en die /~lteren Bienen, w/ihrend die Jungbiene noeh 
innen am Deekel nagt, die abstehenden Fetzen ab, kneten sie zurecht 
und tragen sie zu den Larvenzellen. Aueh die Bienen, die naehher 
diese Zellen rein s/iuberlieh ,,seheren", verfahren in gleieher Weise. 
Baut/itigkeit setzt also durehaus nieht immer hoehentwiekelte Waehs- 
driisen und ausgebildete Waehssehiippehen voraus. 

Auf  ein  sehr  beze iehnendes  Verha l t en  der  B a u b i e n e n  sei bier  noch  hingewiesen,  
das  u n s  an /~hnl iehe  Dinge  bei Ame i sen  (Go~T scg  1928--30)  e r inner t  : ve r fo lg t  m a n  
auf  e iner  Baus te l le  in al len E inze lhe i t en  e inen  A r b e i t s g a n g  n a e h  d e m  anderen ,  

1 Die d e m  Deekel  a n h a f t e n d e n  Gesp ins t r e s t e  werden  m i t v e r a r b e i t e t  u n d  d ienen  
vielleieh~ dazu ,  die Por6s i t /~  des n e u e n  Zelldeekels zu  e rh6hen .  Andere r se i t s  w/ire 
es ~ueh  m6glieh,  dab  dieses Gesp ins t  bei  der  B e a r b e i t u n g  d u t c h  a u s t r e t e n d e s  
Mandibe ld r f i sensekre t  gelSst  wird (DREg~R 1936). Genaue  U n t e r s u e h u n g e n  hier- 
fiber s t e h e n  noeh  aus.  



dann mug man feststellen, dag die Bienen oft geradezu gegeneinander arbeiten; 
wo die eine soeben mit aller Sorgfalt ein Wachskl/impchen angeklebt und fest- 
gestriegelt hat, wird es wenige Augenblieke hernaeh yon einer anderen wieder ab- 
genagt und ein paar Millimeter daneben angebaut. Besonders auffallend ist das an 
Zellen, die gerade gedeekelt werden: Wenn der Deckel schon halb gesehlossen ist 

13~k:Ze//e t'us/ b+~ zur /k]l/?e 
13~ �9 ~'erdeckell 
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gl/er "[age 
Abb.  6. I n  den le tz ten  76 m i n  
h a b e n  sich 10 Bienml be im Deckeln  
der  Larvenze l le  Nr .  14 betei l igt .  
Die  schwarzen  S&nlen zeigen an,  
w a r m  und  wie lange sich die ein- 
ze]nen Bienen an  dieser Zel]e m i t  

dem Deckeln  beschfif t igten.  

und das gestapelte Wachsmaterial reicht nicht 
mehr vollends aus, so wird kurzerhand yon dem 
Stapel der Nachbarzellen, die aueh schon reif 
zum Deckeln sind, das ~ehlende Material abge- 
nagt. Dies alles erklgrt sieh vielleicht daraus, 
dal] die Baubienen - -  im Gegensatz zu den 
Sammelbienen - -  eine iiuBerst unstete Arbeits- 
weise an den Tag legen; es ist nicht so, dab 
sich eine Arbeiterin etwa mit fiinf anderen 
zusammentun wiirde, um gemeinsam eine 
Wabenzelle aufzubauen; v ide  Hundert  Bienen 
sind bei der Errichtung eines so winzigen Bau- 
werkes beteiligt, wobei der einzelne Arbeiter 
nach 1/2 rain sehon wieder abgelSst werden kann. 
Nicht einmal in der so drgngenden letzten Phase 
beim Deckeln der Larvenzellen harren die Bienen 
auf ihrem Arbeitsplatz aus, bis das Werk voll- 
endet ist. l )a sieht man beispielsweise eine 
Baubiene mit hSchstem Eifer an einer halbge- 
deckelten Zelle besch/~ftigt, dann ist sie pl6tzlich 
versehwunden und die Zelle liegt verlassen da, 
noeh mit einem winzigen LSehlein im Zelldeckel 
und drinnen beginnt die Larve schon ihren 
Kokon zu spinnen. Freilich war es oft so, dal~ 
die betreffende Biene sich rasch yon anderswo- 
her Baumaterial holte und dann bei ihrer Biiek- 
kehr die richtige Zelle nicht mehr land; noeh 
6fter passierte es, daft inzwischen die Zelle yon 
anderen Baubienen besetzt war, und da konnte 
es vorkommen, dag die alte Biene ihr mitge- 
braehtes Wachskliimpchen an der gleichen Zelle 
wieder aufstapelte, yon der sie es gerade weg- 
gestohlen hatte. Abb. 6 sol1 die gegenseitige 
AblSsung in den letzten 76 min beim Schliegen 
eines Zelldeeke]s veranschaulichen. 

Z e l l e n p u t z e n .  N a c h  den  B e o b a c b t u n g e n  

in den  Glaswandze l l en  w e r d e n  n u r  solche 

]eere Zel len,  wie R O s c ~  es b e s e h r i e b e n  ha t ,  
m i t  d e r  Zunge  ausge leck t ,  die v o r h e r  m i t  H o n i g  oder  Po l l en  gefi i l l t  waren .  

Zel len,  aus  d e n e n  e ine  J u n g b i e n e  geschl~ipft  war ,  e r f a h r e n  e ine  a n d e r e  

V o r b e h a n d l u n g  : h ier  w e r d e n  zun~chs t  die R e s t e  des  N y m p h e n h ~ u t e h e n s  

m i t  d e n  W a e h s r e s t e n ,  die b e i m  A u f n a g e n  in die Zelle  gefa l len  waren ,  

z u s a m m e n g e k n e t e t  u n d  zu e iner  a n d e r e n  L a r v e n z e l l e  als V o r r a t s s t a p e l  

(s. S. 307) ge t r agen .  I n  ganz  wen igen  F~ l l en  k o n n t e  ieh auch  sehen,  wie 
so lche  Ste l len ,  an  d e n e n  die L a r v e  b e i m  S p i n n e n  ihres  K o k o n s  die 
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darun te r l i egende  Ko t sch ich t  n ich t  sauber  t ibersponnen ha t te ,  m i t  e inem 

Wachsf i lm i iberzogen wurden.  Nach diesen Vorarbe i t en  werden alle 
Zellen in gleicher Weise sehr umst~ndl ich  mi t  den  Mandibe ln  bearbe i te t ,  
wobei  de r  f i rnisar t ige Belag an den W g n d e n  en t s t eh t ;  DREItER (1936) 
n i m m t  an, dag  hierbei  viel leicht  das  Sekre t  der  Mandibeldr i ise ,  die ja  
bei sehl i ipfenden Bienen am bes ten  en twieke l t  ist, Verwendung  finder.  
Le ide r  habe  ich nie, auch n ich t  mi t  Hilfe des Binokulars  das  Aus t r e t en  
eines Sekretes  aus dem Mund beobach ten  k5nnen.  

Mit  de r  E iab lage  is t  das  Zel lenputzen  noeh keineswegs beende t ;  vor  
dem Bes t i f ten  werden insbesondere  de r  Zel lboden und  die basa len  
Teile der  Zel lwgnde aus tapez ier t ,  nach  der  E iab lage  folgen dann  die 
~ul~eren Teile. Sogar  naeh  dem Schlt ipfen der  Larve  findert sich noeh 
ab  und  zu Zel lenputzer innen  in der  Brutzel le  ein (vgl. Tabel le  2). 

Tabelle 2. Zeitau/wand ]i~r die gesamte Brutp]lege einer Larve 
und die Anzahl der daran beteiligten Bienen. 

Berectme~ vonde r  Eiablage bis zum Deekeln; den Angaben ]iegen die Protokolle 
yon 272 Beobachtungsstunden zugrunde. 

Art dcr T~tigkeit Zeitaufwandffir 1 Larve Zahlbetefligtender daran 
Bienen 

Ffitterung . . . . . . . . . . . . . . .  
Besuche und lnspektionen . . . . . . . .  
Deckeln und Vorbereitung zum Deeketn . . 
Zellenpu~zen (naeh dem ]~estiften) . . . . .  

1 Std 49 min 37 sec 
72 rain 1 see 

6 Std 20 min 4 see 
54 min 26 sec 

143 
1926 
657 

59 

Zeitaufwand im ganzen . . . . . . . . . .  10 Std 16 min 8 see 
Gesamtzghl der beteiligten Bienen . . . . .  2785 

Es h a t  sich auch wiederhol t  der  Verdach t  best~t igt ,  besch~ft igungs- 
lose Bienen wfirden sich gerne in leeren oder  bes t i f t e ten  Zellen e ln  un- 
gestSr tes  Ruhepl~ tzchen  suchen;  es s ind das  immer  solche Bienen,  die 
sich besonders  lange und  ruhig,  ohne sich i rgendwie  herumzudrehen ,  
in der  Zelle aufhal ten .  

Tabel le  2 soil zusammenfassend  zeigen, wieviel  Zei t  und  welches 
Aufgebot  an Bru t ammen ,  Baubiencn  und  Zel lenputzer innen  insgesamt  
ftir die Aufzuch t  e iner  Larve  no twendig  sind. 

Die Zahl aller erforderliehen Brutpflegerinnen glaubte aueh L~]s~VRG (1924) 
aus seinen Beobachtungen, die er a]lerdings nur an dem hinteren Fenster einer 
gewShnlichen Beute angestellt hat, berechnen zu kSnnen. Da ihm auf diese Weise 
eine direkte Beobachtung nieht mSglieh war, hat er jeden Besuch in einer Larven- 
ze]]e, der unter 2 see dauer~e, als Inspektion, jeden fiber 2 see als Ffitterung ge- 
wertet; so miissen seine Angaben yon den meinen verstgndlicherweise abweichen. 
Mindestens 1/s aller Inspektionen dauert ja lgnger als 2 see. Rag LI~]~Bu~G die 
Gesamtzahl fiir alle Ffitterungen und Besuehe auf fiber 10000 berechnen konnte, 
erklgre ich mir daraus, dag die Baubienen, die mit dem Deekeln beschgftigt 
waren und dauernd aus- und einkrochen, ebenfalls als Brutpflegerinnen angesehen 
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wurden;  es ist v611ig ausgeschlossen, dal~ die Bru tammen  am letzten Larventag 
a]]ein mit  dem Inspizieren und Ffi t tern eine Zeit von nahezu 43/~ Std, wie es an- 
gegeben ist, benStigen wtirden. Die meiste Zei~ hiervon erfordert eben das Deekeln 
bzw. die Vorbereitung zum Deekeln. 

Alter der 8Nne 
5 _- zSfd. ITs. 3 q 5 6" 

g 

3 

2 

Datum :SY~ ~ 8. 3. 70. M. 

Abb. 7a. 
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Tod in Tagesbeobachtungen yon durchschnittlich 71/2 Std under Kon- 
trolle gehalten. An den entscheidenden Lebensabsehnitten wurden die 

Alter der B/ene 
76 77 q~ qs ~o z/  Taye 

z 

Beob.Ze//: 0~ S q*/~ - g 

A b b .  7e. 

Alter dee 3tene 5~ es ea 2~ mye 

5td 

7V~ 8 ~  S+d. 

~pR/Srunq~ 

m M~~/y 

t Pa/rouYh~mn 

2' Zellenyutzen 

.J z~mlpNege 0-3 T g. 

BrulpTlege 3-6 

0 Bauen 

it Oeckeln 

:': Pollemtressen 

.~. Po//emtamp~n 

+ Vorsp/el 

v fb~he/n 

Wobbler 

0 T&nzve#Polgun g 

Samme/f/@e 

deob.Ze//: 9~  10Y* 8 3td. 
Do/urn : g~ V~ 23. 2~ gl/. 

A b b .  7d. 
A b b .  7 a - - d .  D e r  L e b e n s l a u f  y o n  der  B i e n e  N r .  107. 

jeweiligen Tagessitzungen ohne jede Unterbrechung zu Ende gefiihrt, 
an anderen Tagen zwischendurch eine Beobachtungspause yon 15 bis 
60 rain eingefttgt. Am 7.7 .  wnrde wegen des schlechten Wetters die 
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B e o b a c h t u n g  bis auf  einige S t ichproben  ausgesetz t .  Die Biene erre ichte  
nu r  e in  Al te r  yon 24 Tagen,  da  sie auf  e inem ihrer  e rs ten  Sammel-  
flfige von einem Gewi t t e r s tu rm f iberrascht  wurde  und  n ieh t  mehr  
he imkehr te .  Sie h a t t e  jedoch bis zu diesem Ze i tpunk t  die ganze Arbei t s -  
ke t t e  berei ts  durchlaufen.  

Die Abb.  7 soll zun~chst  fiber die Arbei ts le is tung der  Biene Auf- 
sehlul~ geben.  I n  j eder  S~ule s ind die einzelnen T~t igke i ten  dem tag-  
l ichen Ze i taufwand  en t sp rechend  dargeste l l t .  Auge r  den fibliehen 
Arbe i t en :  Zel lenputzen,  Brutpf lege,  Bau t s  W~ch te rd iens t  und 
Sammelt i~t igkei t  ~indet m a n  noch die s te ts  auffa l lend hohen S~ulen fiir 
,,Mfil~ig" und  ,Pa t rou i l l i e r en" .  , ,Mii~ig" soll heifien, dal~ die Biene in 
dieser Zei t  i rgendwo im Stock besehi~ftigungslos gesessen ha t .  Die vielen 
Pu tzbewegungen ,  die sie dabe i  immer  wieder  ausgeffihrt  ha t ,  s ind n ich t  
eigens ber i icksicht ig t .  Ganz grob berechnet ,  maehen  sie gu t  ein Vier te l  
de r  schwarzen  Si~u]en aus, in den e rs ten  Tagen mehr,  im sp~teren Al te r  
weniger.  (Einzelhei ten fiber das  Pu tzen  der  Bienen be r ich te t  BE:ECKE~ 
]927). Schwarz ausgeffill te Teile f inder  m a n  aueh in den  S~ulen ffir 
Ze l l enpu tzen  und  Bru tpf lege ;  das  bedeu te t ,  daI~ die Biene zu dieser 
Ze i t  sieh mfiBig in einer  leeren Zelle oder  in einer  Brutzel le  aufgehal ten  

h a t  (s. S. 309). 
, P a t r o u i l l i e r e n "  habe  ich dann  ins Protoko] l  e ingetragen,  wenn die 

Biene zwanglos im Stock  auL und  abspaz ie r t  i s t ;  der  Name  soll andeuten0 
da~ sio sich dabe i  offensiehtl ich fiir alles interessier te ,  was im Stock  
vor  sich ging:  sie s teckte  fortwi~hrend ihren Kopf  in die verschiedenen 
Zellen, wobei  die einen n u t  ganz flfichtig, andere  genauer  inspiz ier t  
wurden ;  dann  wurde  der  Pa t rou i l l i engang  durch  eine kurze , ,Gelegen- 
he i t s a rbe i t "  un te rb rochen  oder  endgfil t ig,  wenn ein leerer Arbe i t sp l a t z  
gefunden war,  abgeschlossen;  wurde  keine Gelegenhei t  zu einer  Be- 
t~ t igung en tdeek t ,  dann  k a m  die Biene - -  oft ers t  naeh  sehr  langem 
Patroui l l ie ren ,  vgl. S. 323 - -  in einer st i l len Eeke  zur Ruhe.  

Aus Tabel le  3 ers ieht  man ,  dal~ nur  rech t  wenig regelrechte  Arbei ts -  
s tunden  zu verzeichnen waren.  Man mul~ aber  bedenken ,  da[~ die Biene 
auch in ihren Mul~estunden, wenn auch ganz unauffKllig, wicht ige Auf- 
gaben  erffillen kann.  So is t  viel le icht  gerade in den  l~uhestunden,  wie 

Tabelle 3. Die zeitliche Verteilung der Tiitigkeiten yon der Biene Nr. 107. 

Gesamtbeobachtungszeit . . . . . . . . . . . . . . . . . .  176 Std 45 rain 
MfiBig . . . . . . . .  68 Std 53 min 
Patrouillieren . . . . .  56 Std 10 rain 
Zellenputzen . . . . .  ] l  Std 44min 
Brutpflege 

(0--3TagealteLarven) 1 Std 50 rain 
Brutpflege 

(3--6TagealteLarven) 2 Std 8 rain 
Bauen . . . . . . . .  6 Std 24 mia 

Deckeln . . . . . .  12 Std 27 rain 
Pollenfressen . . . .  2 Std 29 rain 
Pol|enstampfen . . . 34 rain 
W~chterdienst . . . 34 min 
Tanzveffo]gung . . . 2 Std 18 rain 
Vorspiel . . . . . .  1 Std 15 rain 
SammeIflfige . . . .  9 Std 59 rain 
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dies auch R6sc~ annimmt, die Drfisent/~tigkeit besonders lebhaft. Zum 
mindesten ist die miiBig scheinende Biene immer - -  sei es direkt oder 
indirekt - -  an der Feuehte- und Teml0eraturregulierung im Stock be- 
teiligt. Allein schon das diehte Zusammenrtieken bei Abkfihlung und 
das Auseinanderweiehen bei h6herer Temperatur wird ausgleiehend 
wirken. Inwieweit dann zusgtzlieh bei Unterkiihlung aktiv yon den 
einzelnen Bienen W~rme produziert wird, bedarf wohl noch einer 
n/iheren Aufkl~rung (vgl. KOIDSUMI 1934); wie entseheidend jedoeh bei 
tSberhitzung diese besch~ftigungslosen Bienen bei der Temperatur- 
regulierung in die Bresehe springen, haben inzwisehen gesonderte Unter- 
suehungen gezeigt (LI~DAtr~R 1951 und noeh unverSffentlicht). 

Des weiteren sind die alten Stockbienen, die vor dem Ubergang zum 
Aul]endienst ganz besonders mfigig im Stock herumsitzen, als Reservetrupp 
anzusehen, der bei Bedarf yon ~lteren Sammelbienen, die eine ergiebige 
Traehtquelle entdeckt haben, sofort Marmiert werden kann (vgl. S. 325). 

Was die Au]teilung der einzelnen Arbeiten betrifft, so k6nnen in 
den wesentlichsten Punkten die Befunde yon I~6sc~ best~tigt werden: 
1. Die Biene hat  sieh nicht auf eine einzige Arbeit spezialisiert, sondern 
hat w/~hrend ihres Lebens alle Arbeitsgebiete durehlaufen. 2. Es l~Bt 
sich ohne weiteres aus dieser Abbildung eine Arbeitskette erkennen: 
vor allem Innendienst und Augendienst sind mit dem 21. Lebenstag 
ziemlieh seharf voneinander getrennt; im Innendienst ist eine getrennte 
Arbeitsfolge weniger deutlieh, jecloch kann man sagen, da6 das Zellen- 
putzen ~de bei R6scH vornehmlieh in den ersten Lebenstagen ausgeiibt 
~drd, dann fo]gt erst Brutpflege und Baut~tigkeit. 

Auffallend ist aber, dab mit Ausnahme der Sammelti~tigkeit die 
Biene immer mehrere Arbeiten nebeneinander ausgef/ihrt hat:  Zellen- 
putzen neben Brutpfiege und Baut~tigkeit. Das Tagesprotokoll vom 
8. Lebenstag soll die Aufeinanderfolge der verschiedenen Ti~tigkeiten 
im einzelnen noeh besser veranschaulichen (Abb. 8). Abgesehen yon 
den sp~teren histologisehen Befunden (S. 315) scheint ein solcher 
Arbeitsplan durehaus mSglich : so braucht man, wie frtiher auseinander- 
gesetzt wurde, fiir eine Beteiligung bei der Bautiitigkeit nicht unbedingt 
hochentwickelte Wachsdr/isen vorauszusetzen, und die Zeit w/~re denkbar 
schleeht ausgentitzt, wenn die Bienen in einem bestimmten Lebens- 
abschnitt allein nur mit Brutpflege beschS~ftigt w~ren; man sieht aus 
der Abb. 7, dab hierfiir nur ganz wenig Zeit erforderlich ist - -  die 
Biene hat in dieser knappen Zeitspanne immerhin 63mal eine alte Larve 
und 31real eine Larve unter 4 Tagen geffittert. Ferner liegt es auf der 
Hand, dal3 eine Brutamme nicht ununterbrochen Fut ter  abgeben kann, 
sie muB zwischendurch ab und zu pausieren, bis die Driisen neuerdings 
geniigend Futtersaft  produziert haben. In diesen Zwischenpausen kann 
sich die Biene ganz gut mit anderen Arbeiten niitzlich maehen. 
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tiber das bisher bekannte Alter hinaus ausgefibt werden kSnnen; Zellen- 
putzen findet man bis zum 22. Lebenstag, Brutpflege yore 4.--20., 
]3auen yore 3.--21. Tag. DaB die Biene Nr. 107 kein Einzelfall ist, 
haben Kontrollversuche im gl~sernen Schachtelk/~stchen gezeigt. Es 
war bier ein V61kchen nur aus markierten Bienen, deren Alter bekannt  
war, zusammengestellt  worden, und zwar in der Weise, dal~ 42 Tage 
lang jeweils am Morgen 50 frischgeschliipfte Bienen gezeichnet und ins 
Beobachtungskgstchen gesetzt wurden, wo in der Zwischenzeit daftir 
gesorgt war, dag keine Jungbienen schltipften. So war nach etwa 
5 Wochen das Volk aus regelm/~Big gestaffelten und gleich starken 
Altersgruppen zusammengesetzt. Von jeder Biene, die sich jctzt  als 
Zellenputzerin in einer Zelle zu schaffen machte, oder die vor meinen 
Augen ihren Fut tersaf t  in eine offene Larvenzelle abgab, oder die sich 
~ls Baubiene bet/itigte, konnte somit das genaue Lebensalter angegeben 
werden. Die Abb. 9 a - - c  zeigt, dag auch hier die Altersgrenzen ftir 
die drei erw/ihnten T~tigkeiten sehr weir auseinandergezogen waren. 

4. Kontrolluntersuchungen i~ber den gleichzeitigen Entwicklungszustand 
der Futtersa]t- und Wachsdriisen. 

Diese Ergebnisse und vor allem die wiederholten Beobachtungen, 
dal~ neben der Brutpflege auch Baut~tigkeit ausgefibt wurde, erforderten 
eine histologische Nachprtifung, ob nicht doch auch Futtersaft-  und 
Wachsdrfisen gleichzeitig akt iv sein kSnnen. Wir ~Sssen zwar, dag das 
Bauen auch ohne sezernierende Wachsdrfisen vonstat ten gehen kann, 
aber ich habe die Biene Nr. 107 5frets eigene Wachsschiippchen ver- 
arbeiten sehen zu einer Zeit, wo sic nebenher zusi~tzhch Brut  gefiittert hat  ; 
genau so haben Brutammen im Schachtelk~stchen w~hrend der Larven- 
ftitterung nicht selten Wachsschuppen zwischen ihren Sterniten getragen. 

Wie schon S. 302 erw~hn~, wurden bei den histologischcn Unter- 
suchungen durchwegs Futtersaft-  und Wachsdrtisen yon einer Biene 
gleichzeitig fixiert. Ein Teil dieser Bienen wurde nach Altersstufen ge- 
ordnet dem Stock entnommen, ohne da$ yon ihrer vorausgegangenen 
Tiitigkeit Notiz genommen worden wi~re; bei einem anderen Teil 
wurden die betreffenden Bienen vor dem Fixieren kfirzere oder l~ngere 
Zeit auf ihre Tatigkeit  bin beobachtet  und in dem Moment, wo sie 
gerade mit  einer Larvenfti t terung oder mit  dem Bauen besch~ftigt 
waren, abgefangen. 

Die Abb. 10a - -d  ]i~Bt keinen Zwelfel darfiber, da~ schr wohl 
Futtersaftdrfisen neben den Wachsdriisen akt iv sein kSnnen~; es hat  

Fiir die Abbildungen wurde nicht etwa eine Auswahl yon Bienen aus ehler 
Versuchsreihe getroffen; mit Ausnahme yon den Bienen ~r. 71b und 23b, die 
wegen eines technischen Fehlgriffes bei der Fixierung nicht verwertet werden 
durften, sind Mle Bienen aus den 4 Versuchen einbezogen worden. Es ist abet nur 
ein Tell Mler Versuchsreihen aufgefiihrt; so wurden auch Bienen beim Zellenputzen, 

Zeitscllr. L vergl. Physiol. Bd. 34. 22 
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beim Fiit tern yon 3--6  Tage alten Larven, beim Obergang vom Innen- zum 
AuBendienst, beim Schw/irmen usw. abgefangen; immer wieder haben sich die 
Beiunde aus Abb. 10a--cl best~tigt. 
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fast den Anschein, als wfirde sehr oft mit  der zunehmenden Entwick- 
lung der ersteren aueh die Aktivit/s der Wachsdriisen in /~hnhchem 
MaBe ansteigen. ~u engeren Beziehungen beide Driisensysteme 
zueinander haben, was im einen Fall die Futtersaftdriisen, im anderen 
die Wachsdriisen in T~tigkeit treten 1/~Bt, muB einer speziellen Unter- 
suchung vorbehalten bleiben; fiir unsere Fragestellung gen~igt vorerst 

52- 

g S -  

r  

2 3 4  $ 6 7 8 9  191112B 

[ ] [ ] m  
15 18 1718 13 20 ~ 22 23 2r 25 ~ 27 28 29 ~ 3132 

A//~r lage 
A b b .  9 c. 

Abb .  9 a - - c .  Das  Al t e r  tier Z e l l e n p u t z e r h m e n  (a), B r u t a m m e n  (b) u n d  B a u b i e n e n  (e) 
(festgestel l t  d u r c h  d i rek te  B e o b a c h t u n g  iu den  Glaswandzel len) .  

die Feststellung, dab beide Drfisen sehr oft gleichzeitig sezernieren 
kSnnen. 

Zu der Abb. 10a - -d  sei noch bemerkt,  dab ich nicht nur das hSehst- 
entwickelte Stadium IV der Futtersaftdrfisen als fiir die Brutpflege 
geeignet ansehe, wie RSscH dies annimmt;  man findet schon yon 
Stadium I I  an in steigendem Mal3e Vakuolenbildung und vor  allem ge- 
]i~llte Sekretkaniile (vgl. hierzu Abb. 2 - -4  auf Tafel I bei RSsc~ ]925). 
Das Ausma6 der Vakuolenbildung scheint mir demnaeh nur ein un- 
gefs Bild davon zu geben, ob viel oder wenig Sekret im Augenblick 
der Fixierung produziert worden war. Im  gleichen Sinne spricht sich 
auch KRATKY (1931) aUS. 

Wachsdriisen sollten nach RSscH (1927) friihestens dann sezernieren 
kSnnen, wenn sie eine H6he yon 40--50 # erreicht haben. GOI~TAI~SKI  

22* 
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Abb.  10&--d..  ~}er gleJohzeitige Entwiok lnngszus tand  der FuttersafL- u n d  Wachsdri isen 
un t e r  verschiedenen Bedingangen.  a Al tblenen aus e inem Beob~chLungsstoek, die zwlsehen 
9. mid  12. 6. 48 gesehliipft  waren ;  b Jungb ienen  aus dem gleichen Beobaehtungss toek,  ge- 
schliipft  zwisohen 9. ~n4  12. 6. ~8; e Bienen, die in dem Momen t  abgeI~ngen wurden,  als 
sie eben eine L a r r e  im Al te r  yon  0 - -3  Tage  ~ t L e r t e n  (August  19/t9); d Bienen, die bei 

der  Bau ta t igke i t  abgefangen  wurden ;  geschliil0ft zwisehen 1. u n d  5 . 8 . 4 9 .  
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(1936) hat jedoch bei Wingerbienen, die Waehssehfippchen getragen 
hatten, nur 20 # hohe Waehsdriisen gefunden nnd er sehliegt daraus, 
dab Bienen mit solehen Waehsdriisen sehon Waehs abseheiden wiirden. 
Ieh babe abet feststellen massen, dab manehe Bienen ihre Waehs- 
sehuppen sehr lange mit sieh herumtragen, rage- ja wochenlang. OR6sI 
PAL (1930) hat  das gleiehe bei Afterweisel beobaehtet u n d e r  sagt, man 
diirfe nieht daraus, dab Waehsplgt~chen zwisehen den Bauehschuppen 
gefunden worden seien, Sehliegen, diese gleiehen Bienen besgBen aueh 
funktionsf~thige Waehsdrfisen. 

Um diese Frage endgiiltig zu kliiren, habe ich Bienen gleieh nach 
dem Sehlfipfen gezeiehnet und dann Tag fiir Tag darauf untersueht, 
warm bei ihnen zum erstenmal Waehsschiippehen abloriiparier~ werden 
konnten; wurden diese Bienen sofort fixiert, so durfte man mit Sicher- 
heir annehmen, dab ihre Waehsdriisen Waehs abseheiden wiirden. Ieh 
babe so bei 2- und 3t~gigen Bienen sehon Waehspl~ttehen gefunden; 
die HShe ihrer Waehsdriisen sehwankte zwisehen 20 und 30 # als 
unterster Grenze. 

Unter diesen Voraussetzungen 1/~Bt sieh aueh die Altersgrenze der 
Waehs aussehwigzenden Bienen bei t~6sc~ (1927) wesentlieh herab- 
setzen. Aus seiner Summenkurve (S. 296) kann man ohne weiteres er- 
kennen, dab seine Bienen schon am 5., zum Teil sehon am 3. Lebenstag 
funktionsf~hige Waehsdriisen besessen haben mugten. 

5. Der Arbeitsrhythmus im Wechsd von Tag und Nacht. 

Trotz der vorgebrachten Entschuldigungen (S. 312, 313) schien die 
Arbeitsleistung bei der Biene Nr. 107 immer noch sehr gering zu sein. 
Man bekommt aber hieriiber ein anderes Bild, wenn man sich das 
Leben und Treiben in einem Bienenstock einmal bei Nacht anschaut. 
DaB auch bei Nacht gearbeitet wird, war von vornherein zu erwarten, 
denn die dringendsten Arbeiten, wie das Fiittern der Larven, das Deckeln 
der Brutzellen und die Temp~raturregulierung, miissen auch bei Nacht 
weitergefiihrt werden. Abet es ware denkbar gewesen, dab Tag- und 
Nachtschicht auf verschiedene Arbeitsgruppen verteilt werden. 

Um dariiber AufsehluB zu bekommen, wurde am 28.5.51,  morgens 
7 Uhr, die Biene Nr. 115 gleich nach dem Schliipfen gezeichnet, einem 
gewShnlichen Beobachtnngsstock zugesetzt und yon diesem Angen- 
bhck an 8 Tage lang ohne jede Pause Tag und Nacht durehbeobachtet.  
Urn bei diesem Versuch eine zu starke Abkiihlung des stgndig geSffneten 
Stockes zu vermeiden, wurde der Beobachtungsstock als Ganzes noch 
einmal in einen Glaskasten gestellt, der mit Hilfe einer Heizplatte und 
eines Thermoregulators st~tndig auf 250 C geheizt werden konnte. 

Was zun/ichst die Tagesbeobachtungen angeht (Abb. 11), so l~g~ sieh 
dieser Lebenslauf dem yon Nr. 107 gut gegeniiberstellen; es ist wieder 
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das gleiche Verh~ltnis zwischen Arbeits- und Mul~estunden vorhanden, 
weiter sieht man, dab aueh hier die verschiedenen Arbeiten tag~glioh 
nebeneinander ~usgefiihrt werden, wobei lediglich das Zollenputzen 
wieder in den ersten Tagen in den Vordergrund tritt. 
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Vergleieht man nun Tages- und Nacht- 
stunden miteinander, so kann man keinerlei 
tageszeitlieh gebundene l~uheperioden er- 
kennen; das Verh~ltnis zwisehen Arbeitszeit 
und guhe  ist w~hrend der Naeht  das gleiehe 
wie am Tag; dag nieht etwa die kiinstliehe 
Beleuehtung bei Naeht den Arbeitsrhythmus 
beeinflugt hat, konnte damit  bewiesen wer- 
den, dab aueh in der Naeht  vom 4. auf 5.6.,  
wo bei totem Licht beobaehtet  wurde, keine 
verl~ngerte Naehtruhe festzustellen war. 

Tabelle r soll ftir die Brutpflege im einzel- 
nen zeigen dab aueh die Zahl der Larven- 
fiitterungen bei Tag und Naeht  ungef~hr 
die gleiehe war; naehdem fiir die Naeht- 
beobaehtungen nur 8 Std, ftir die Tages- 
beobaehtungen hingegen 16 Std bereehnet 
warden, ergeben sieh ftir die Naehth~lfte so- 
g~r etwas mehr Ftitterungen. 

Da in dieser Tabe]le liiekenlos alle Larven- 
fiitterungen erfaBt sind, und da wir anderer- 
seits wissen (Tabelle 2), wieviel Fiitterungen 
fiir die Aufzueht einer Larve notwendig sind, 
l~igt sieh jetzt  ann/~hernd bereehnen, wieviel 
Larven diese Biene h/itte grogziehen k6nnen. 
Nehmen wir an, sie h/~tte ungef/~hr so wie die 
Biene Nr. 107, also mindestens bis zum 
16. Lebenstag Brut  gepflegt, so erggben sieh 
insgesamt mehr als 194 • 2, also gut 400 Fiitte- 
rungen ffir das ganze Leben. Danaeh  Tabelle 2 
etwa 143 Fiitterungen fiir die Aufzueht einer 
Latve notwendig sind, w~re demnaeh die 
Biene Nr. 115 bef/~higt gewesen, 2--3  Larven 
grogzuziehen. Dies wiirde einer Vermeh- 
rungsquote entspreehen, wie sie such den 
Imkern  aus der praktisehen Erfahrung be- 
kannt ist 1 

1Nach GONTARSKI (1949) sollten besondere 
Brutpflegetrupps existieren, die immer nur ,,ihr" 

eigenes und begrenztes Brutgebiet versorgen wiirden; bei meinen Beobachtungen ist 
mir dies nie aufgefMlen. Sowohl die Biene Nr. 107 Ms much Nr. 115 liel3en auf 
beiden Waben keinen Bezirk w/~hrend der Brutpflege unberiihrt. Die 194 yon der 
Biene Nr. 115 versorgten Brutzellen, die ja stets auBen an der Glasscheibe markiert 
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Datum 

Tabelle 4. Die Gesamtzahl der Larvenfi~tterungen yon der Biene Nr. 115 
zur Tages- und Nachtzeit. 

Alter der gefiitterten Larven 

Al~er 0--3 Tage ] 3--6 Tage 
der Biene 
in T~gen Anzahl tier Ffitterungen in der Zeit yon 

4--20 Uhr I 20--~ Uhr 4--20 Uhr 120--4 Chr 
I 

28./29. 5. 0--1 
29./30. 5. 1--2 
30./31.5. 2--3 
31.5./1.6. 3--4 

1./2.6. 4--5 
2./3.6. 5--6 
3./4. 6. 6--7 
r 6. 7--8 

2 2 
5 1 
7 10 
6 2 
4 2 
2 7 
5 4 

10 5 
41 33 

1 1 
5 0 
7 3 
2 7 
8 7 

17 7 
13 10 
22 10 
75 45 

Insgesamt 

6 
11 
27 
17 
21 
33 
32 
47 

194 

6. E i n  Lebenslauf unter abgeiinderten Stockverhi~ltnissen. 

Bei der  Biene Nr.  107 h a t t e  es bere i ts  den  Anschein,  Ms wfirde sie 
ihre Arbe i t se in te i lung  vornehml ich  naeh  den  Bedfirfnissen des Volkes 
r i ch ten  und  das  Al te r  n u t  Ms grobe R ich t schnur  ffir die Arbei tsfolge 
ge l t en  lassen. Die Biene Nr. 211, die u n t e r  kf inst l ich ve r~nder t en  Be- 
d ingungen  gehMten wurde,  soll te dies noch deut l icher  zeigen. Die Si tua-  
t ion wurde  hierbei  abe r  hie so ver~nder t ,  dab  eine kr i t i sche Lage  ent-  
s t anden  w~re wie be im Umste l lungsversuch  yon RSscH (1930). Ich  
suchte  im Gegentei l  der  Biene Nr.  211 die Lage  so , b e q u e m "  wie nur  
mSglich zu maehen ;  es wurde  ihr  p rak t i sch  alle Arbe i t  aus dem Wege 
ger~umt,  ffir die sie ihrem Al te r  nach  zus t~ndig  gewesen w~re. So gab  
es in ihrem Stock in d e n  ers ten  Lebens t agen  so gu t  wie keine M5glich- 
ke i t  zum Zel lenputzen;  die eine der  be iden  W a b e n  war  n~mlieh durch  
eine volle Honigwabe ,  die zweite durch  eine W a b e  mi t  vim oftener 
B r u t  e rse tz t  worden.  Am 3. Tag - -  also zu der  Zeit,  wo die Biene ins 
]~rutpflegeMter e inr i icken sollte - -  wurde die Bru twabe  m i t  e iner  leeren 
W a b e  ausge tauscht ,  so dM3 je t z t  wieder  keine Gelegenhei t  zur  Bru t -  
pflege vo rhanden  war.  Fau lenz te  dlese Biene ihr  ganzes Leben  lang, 
oder  suchte  sie sieh um jeden  Preis  be t~t igen  zu kSnnen,  auch wenn die 
gefundene Arbe i t  n i eh t  zu ih rem Al te r  pM~te ? 

Die Abb.  12 zeigt  zun~chst ,  dal~ die Biene in den  e rs ten  Tagen t ro tz  
Mler VorsichtsmM~nahmen Gelegenhei t  zum Zel lenputzen  l a n d ;  a m  
R a n d  der  B r u t w a b e  und  auf der  Honigwabe  waren  schnel i  einige Pollen- 
und  Honigzel len geleer t  worden,  die dann  sofort  zum Bes t i f ten  vor-  

werden muBten, lagen regellos fiber beide Waben vers~reu~. Nur 8 Brutzellen sind 
2real, eine weitere 3mM und eine letzte 4real yon der gleichen Biene mit Futter 
versehen worden. 
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bereitet wurden. Diese Bet~tigungsmSglichkeit war der Biene aber 
doeh zu wenig und sie hat  sieh bereits vom 1. Tag an bei der Brutpflege 
beteiligt. Vom 3. Tag ab gab es neben etwas Bautgtigkeit und Zellen- 
putzen nur noeh die wenigen Larvenzellen auf der Honigwabe zu ver- 
sorgen und die auffallend hohen Ss ffir Patrouillleren zeigen, mit 
weleher Hartn~ekigkeit sieh die Biene naeh einem Ireien Arbeitsplatz 
umgesehen hat;  so hat  sie beispielsweise auf einem einzigen Patrouillien- 
gang 74 Zellen naeheiuander inspiziert und muBte dann sehlieBlieh ohne 
Erfolg die Suehe aufgeben. Eine gute Beseh~ftigungsmSgliehkeit gab 

3-3 

Z3. 

3-~/ - 5-# 5-7 

30. 31 g Z ~ 2. 

7-8 

3. 

3 

Z 

Al/er~ 6~Sfd q 2 fg 
Da/um: zz t: 2B. 

Abb. 12. Der Lebenslauf  yon Biene Nr.  21'1 un te r  abgegnder t en  Bedingtmgen.  

m 

IX 

8-gfy. 
q~Z 

es jetzt eigentlich nur noch im Augendienst und tatsi~chlich hat  die 
Biene mit dem 8. Lebenstag schon, also 2 Woehen zu frtih, ihren Innen- 
dienst beendet und hat  am 9. Tag Nektar und Pollen von Akazien aus 
1200 m Entfernung heimgebracht. Ein Mangel an Sammelbienen hat  
um diese Zeit keineswegs bestanden. 

Aus der Lebensgesehichte der 3 angeffihrten Bienen geht ohne 
Zweifel hervor, dab das Alter wohl einen starken EinfluB auf die Arbeits- 
teilung der einzehaen Bienen haben kann, dab aber die letzte Entsehei- 
dung offenbar immer die jeweilige Situation im Volk gibt. Daraus mug 
man folgern, dab jede Biene zu jeder Zeit fiber die augenblickliche Lage 
,,im Bilde" ist. Wit brauchen hierbei nieht einen besonderen Weitblick 
yon den einzelnen Bienen fordern, etwa so, dal~ jede Biene sich bewugt 
sei, dag auf der Baustelle soeben so und so viele Arbeiter iiberfl/issig 
geworden sind und beim Zellenputzen etliche benStigt werden; dureh 
das viele Herumpatrouillieren aller Bienen ist schon daffir gesorgt, dag 
ein leer gewordener Arbeitsplatz alsbald yon einer patrouillierenden 
Biene entdeckt wird. Die Frage ist nur: woran erkennt die Biene 
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jedesmal, da$ da odor dort eine Arbeit weiterzuffihren ist ? Eine leere, 
nngetoutzte Zelle wird sie zum Saubermachen, eine halbgedeekelte Lar- 
venzelle zum Deekeln veranlassen ; eine sehadhafte Wabenzelle, die man 
vorher absiehtheh beseh~digt hat, wird sie unverziiglich mit  altem odor 
auch frischem Baumaterial  ausbessern. I m  einzelnen fehlt uns abet  
noeh eine genaue Analyse solcher Anhaltspunkte,  die den patrouillieren- 
den Bienen das Signal zu einer best immten T~tigkeit geben. 

Auch ffir die Bru~bienen werden bestimmte Merkzeichen bereit 
stehen, woran sie erkennen, wann eine neue Ffitterung erlaubt ist oder 
nieht.  Wie sehon erw~hnt (S. 304), konnte ieh eine bei den Wespen 
iibliehe Trophallaxis nieht beobaeh~en. Jedoeh weisen Vergleiehs- 
beobachtungen an Weiselzellen darauf hin, dab die Menge des noch vor- 
handenen Futtersa/tes als AuslSser i n  Frage kommen kSnnte. Im  
Schaehtelk~stehen haben die Bienen aueh einmal eine Weiselzelle an 
die Glaswand angebaut;  da verlief - -  zum mindesten vom 3. Larventag 
an  - -  die Brutpflege ganz anders 1: ohne lange Inspektion sehfitteten die 
Brutammen ihren Fut tersaf t  in die Zelle, auch wenn noeh soviel Fut ter  
bereits in der Weiselwiege aufgestapelt war. Wahrend bei Arbeiter- 
larven eine Ffitterung saint Inspektion im Mittel 50--60 see dauerte, 
:so hier nur 10--19 See. Trotzdem war die aufgewendete Ffitterungszeit 
insgesam~ bei der Weisellarve a m  ein Vielfaches hSher : am 4. Larventag 
je Stunde 580 see gegeniiber - -  wie aus Abb. 3 ersichthch - -  104 sec 
bei der Arbeiterlarve. Die vielen Inspektionen in der gewShnliehen 
Larvenzelle mSgen also mit  dazu dienen, die Brutammen fiber die 
Menge des noch vorhandenen Futters zu orientieren 2. Ob nieht doch 
auch yon der Larve ein Anreiz zur Ffitterung ausgeht, muB ich dahin- 
gestellt  sein lassen. Ganz sieher ist aber immer auch die jeweilige 
Futterlage im Volk mit  im Spiel: den Imkern  ist es eine bekannte Tat- 
:saehe, dab in guten Traehtzeiten die Larven viel tiefer im Fut ter  
sehwimmen als in tIungerzeiten, wo man sie oft trocken liegen sieht. 

Schliel~lich mSehte ich noeh darauf hinweisen, dab bei den Bienen 
auch die MSglichkeit bes~eht, sich gegenseitig dariiber zu verst~ndigen, 
wo momentan Arbeitspl~tze frei stehen. Wenigstens ffir einen Fall 
konnte dies bisher naehgewiesen werden: Wenn eine Biene am Ende 
ihres Innendienstes angelangt ist, dann geht sie in der Regel nieht 
:selbstgndig zur ngchsten Etappe in der Arbeitskette fiber, sondern 
wartet  darauf, bis sie von/~lteren Bienen zum Aul~endienst angeworben 
wird und yon ihnen einen best immten Arbeitsplatz angewiesen bekommt.  
Da die Vorg/~nge beim t~bergang zum AuSendienst aueh in anderer 

1 In dem geschilderten Fall wurde erst nach dem 2. Larventag das Weisel- 
n/~pfchon ausgebaut, nachdem ich das VSlkchen weisellos gemacht hatte. 

2 Xhnlich liegen die Verh~ltnisse bei Ammophila (BAE~E~DS 1941): Nur bei 
:Bedarf wird nach einer Inspektion mit einer l~aupe neu verproviantiert. 



Ein t~eitrag zur Frage der Arbeitsteilung im Bienenstaa~. 325 

Hinsieht interessierten, wurden hiertiber gesonderte Untersuehungen 
angestellt. 

7. Die Regelung der Arbeitsteilung beim ~)bergang veto Innendienst 
zur Sammeltiitigl~eit. 

])as ~berweehseln zum AuBendienst uud die damit verbundene 
Aufgabe, eine Traehtquelle ausfindig zu maehen, bedeuten zweifellos 
den entseheidendsten, aber auch sehwierigsten und gefghrlichsten 
Arbeitsplatzweehsel im Leben einer Arbeiterin. Er  wird den unerfah- 
renen Bienen dutch Anweisungen yon seiten ~lterer Sammelbienen 
weitgehend erleiehtert. 

Veto 31.7. bis 3 .8 .49  wurden 390 friseh gesehliipfte und nume- 
rierte Bienen einem Beobaehtungsstoek zugesetzt und zun/~chst tag- 
t~glieh dutch Stiehproben daraufhin kontrolliert, ob sic nieht vor dem 
20. Lebenstag sehon zum Aul3endienst fibergingen. Bei 17 Bienen war 
dies der Fall und diese sehieden bei den kommenden Beobachtungen 
aus. Naeh einer Sehleehtwetterperiode wurde am 22.8., we die Mar- 
kierten also alle ins normale Sammelalter vorgeriiekt waren, mit den 
eigentliehen Versuehen begonnen. 

Von jeder Nummer wurde ein eigenes Karteiblat t  angelegt und 
darauf in Dauerbeobaehtungen alles vermerkt, was mit dem AuBen- 
dienst zusammenh~ngen konnte: jeder Aufenthalt in der N~he des 
Flugloehes, alle An- und Abfltige, jeder Umgang mit T~tnzerinnen, 
erfolglose Ausfliige und Traehtfliigeo Beobaehtet wurde jeden Tag 
ohne Pause yon Beginn des allgemeinen Flugbetriebes am Morgen his 
zu dessen Abflauen am Abend 1. I)a vet  allen Dingen interessierte, 
welche Wirkung die Tiinze auf unsere gezeichneten Bienen haben 
wiirden, wurde der Flugloehkeil immer so gestellt, dab alle Traeh~- 
bienen auf der Wabenseite, we der Beobaehger saB, aus- und einfliegen 
muBten; somit waren praktisch alle Tiinze der tleobachtung zug~ng- 
lieh. Infolge der vorgeriiekten Jahreszeit und der damit verbundenen 
sp/irliehen Traeht versehob sieh bei den meisten Bienen das Sammel- 
alter um viele Tage (s. Tabelle 5--9), so dab nieht alle mig einem Sehub 
zum AuBendienst iibergingen und dadurch die Beobaehtungen weir- 
gehend aufgelockert waren; durchsehnittlieh brauehten je Tag nur 
7 Neulinge in die Kartei  aufgenommen werden. 

Sehon bei den Bienen Nr. 107 und 211 hatte ieh zu meiner Uber- 
rasehung feststellen miissen, dab sie nach Beendigung des Innendienstes 
nieht etwa eiligst ihre ersten Erkundungsfliige auf Traeht unternommen 
haben, sondern im Gegenteil um diese Zeit ganz besonders triige im 
Stock herumgesessen sind ; auffallend war ferner, dab sie mehr und mehr 

1 Frl. I)r. tI. K~AFFL, die reich bei den t~igliehen Beobaehtungen abgel6s~ hat, 
sei fiir ihre wer~volle Mi~hilfe yon I-Ierzen gedankt! 
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auf dem , T a n z b o d e n "  (vgl. K6~z~E~ 1940) in  der Nghe des Flugloehes 

anzutreffen waren und  sich sofort ffir eine Tgnzer in  interessierten,  
wenn sie zuf~llig einer solchen begegnetenL W a r  dies gesehehen, d a n n  
war yon diesem Augenbliek an  das Verhal ten der Bienen wie um- 
gewandel t :  mi t  steigender Erregthei t  suehten sie die Tgnzer innen  zu 

Tabelle 5. Verzeichnis loner Sammelbienen, die ihre erste Tracht aIs ,,Suchbienen", 
d. h. ohne vorhergehende Alarmierung dutch eine Tiinzerin au]ge]unden haben. 

Biene 
Nr. 

67 
101 
211 
235 
239 
306 
379 
234 

L~ge der Tracht- 
quelle (soweit 
angekiindet) 

0 3000m 

S 750m 

SO 1200 m 
~NW 800 m 

Art der Tracht 
Alter beim 

1. Sammelflug 
in Tagen 

gelber Pollen * 31 
Nektar 29 
Nektar 41 

orange Pollen [ 29 
Nektar 28 

J 
graugriiner Pollen I 21 

gelber Pollen , 26 
sehwarzbrauner Pollen I 25 

Aul~erdem wi~re aus Tabelle 9 die Biene Mr. 208 hier einzusetzen. 
* Anmerkung zu Tabellen 5--9: Frl. Dr. H. K~A~FL hat an Kontrollbienen aus 

dem gleichen Volk laufend Pollenanalysen mit den gesammelten HSschen dureh- 
gefiihrt; mit ihrer giitigen Erlaubnis d~rf ieh die bier interessierenden Punkte 
anffihren: 

Farbe der Pollenh6schen Zugeh6rige Trachtpflanze 

Wei~gelb . . . . .  
Braunschwarz . . . 
Gelb . . . . . . .  
Orangerot . . . . .  
Orange . . . . . .  

Griinlich-weil3gelb 

Naehtkerze (0enothera) 
Weiderieh (Lythrium) 
Wegerieh (Plantago) und unbes~immt 
KSnigskerze (Verbaseum nigrum) 
Rindsauge (Buphta]mum) odor Habichts- 

kraut (Hieraeium) 
Sehneebeere (Symphoricarpus) 

verfolgen, u n d  wean  die T~tnze mit  einiger Lebhaf t igkei t  andauer t en ,  
s tar to ten sie fiber kurz odor lang (s. un ten)  zum 1. Trachfflug.  

159 yon den 390 gezeiehneten Bienen haben  wit  in  der Zeit  vom 
22.8.  bis 11.9. als junge Feldbienen  in unsere Kar te i  aufnehmen kSnnen  ; 
davon  haben  150 so wie eben geschildert ihren Au•endienst  auf eine 
Anweisung ~lterer Traehtb ienen  hin, d. h. auf Grund  einer Alarmierung 
dutch  eine T~nzerin aufgenommen.  Nu t  bei 9 Bienen haben  wir vor 
ihrem 1. Traehtf lug keine Tanzverfolgung feststellen kSnnen.  Sie allein 
wi~ren also a]s Suehbienen anzusprechen,  die selbsti~ndig eine Traeht-  
quelle ausfindig gemaeht  haben  (Tabelle 5). 

Es ist n u n  n ieht  so, dal~ sieh eine alto Stoekbiene sofort naeh ihrer 
1. Tanzverfolgung (TV) zum Abflug zureehtmachen wfirde. Es k a n n  

1 Ganz junge Stockbienen suehen demgegeniiber bei einem ZusammenstoB mit 
einer Tgnzerin fluehtar~ig das Weite. 
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Stunden, unter Umst~nden, wenn nur sehr mat t  nnd selten getanzt 
wird, Tage dauer~, bis die Biene endlieh alarmiert ist und abfliegt. 
Warum gerade bei diesen angehenden Feldbienen die Alarmierung so 
z6gernd gehngt, hat  seinen Grund darin, dab es bei ihnen immer eine 
gute Zeit dauert, bis sie es fertigbringen, einer Tanzerin ohne Unter- 
brechung naehzurennen. Sit benehmen sieh am Anfang ausgesprochen 
unbeholfen und lassen sieh sehr leieht yon dem iibrigen Tanzgefolge 
zur Seite dringen, so dag sie immer wieder den Kontakt  mit der 

Protokollau~zug: Biene Nr. 251. 
(Erste Tanzverfolgung.) 

Tag 

1.9, 

3.9. 

4.9. 

Zeit 

1444 
12i5 
1255 
12~s 
14~o 
1505 

8o5 
820 
8~7 
847 
916 

t01o 
10~o 
1052 
15o~ 

! Richtungs- und 
i Emtfernungsango, be i 

der verfolgten I Die yon tier T~zerin 
Tinzerin (nach heimgebrachte Tracht 
v. FRISCH 1948) 

NO 800 m sehwarzbrauner Pollen 
W 300 m Nektar 
NNO 300 m schwarzbrauner Pollen 
SSO 1900 m sehwarzbr~uner Pollen 
NO 800 m Nektar 
NO 800 m Nektar 

]~undtanz gelber Pollen 
W 300 m Nektar 
WNW3500 m weiBgelber Pollen 
SO 800 m grauer Pollen 
W 100 m Nektar 
W 200 m Nekt~r 
W 200 m Nektar 
OSO 1400 m Nek~ar 

Erster Sammelflug: Nektar 

Bemerkung 

Abflug (erfolglos) 

Abflug 

T~nzerin verlieren. Besondere Schwierigkeiten scheint ihnen jeweils der 
Moment zu machen, we die Tiinzerin - -  am Endpunkt  ihres Schw/~nzel- 
laufes angelangt - -  in einem rasehen Halbbogen Kehrt  maeht, um an 
die Ausgangsste]le ihrer Sehwinzelaehse zuriiekzukehren. Die er- 
fahrenen Bienen verm6gen diese Wendung ohne irgendeine Stockung 
mitzumachen, aber unseren Anfi~ngerinnen passierte es immer wieder, 
dab sie w/s der Kehrtwendung einen Moment zu lange auf dem 
alten Punkt  stehen blieben und so im niehsten Augenbliek Kopf gegen 
Kopf znr Tanzerin standen und dadnreh beim nachfolgenden Schw~nzler 
yon der T/inzerin oder ihrem Gefolge abgedringt wurden. 

Auf einen Punkt, in dem sich das Verhalten der jungen Feldbienen 
yon dem ~lterer Trachtbienen unterseheidet , sel noch besonders hin- 
gewiesen: eine iItere Sammelbiene 1s sich nur dureh Tinzerinnen 
ihrer eigenen Sammelgruppe alarmieren (KO~sr]~R 1940). Unsere ge- 
zeichneten Bienen trafen aber zunachst noeh keine Auswah]; sie folgten 
jedem Tanz, der ihnen gerade in den Weg kam. Es war nieht nur 
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gleiehgfiltig, ob es sieh um eine Nektar-  oder Pollent/~nzerin handelte,  ob 
die Pollenh6sehen das eine Mal gelb, das andere 35al sehwarzbraun oder 
orangerot  waren, es kfimmerte sie aueh nieht, ob die eine Ti~nzerin hi 
n/s N~he oder die andere weir ent fernt  gesammelt  hatte.  Wie 
schnell die Bindung an einen bes t immten Tanz erfolgte, hing lediglieh 
davon  ab, ob die Biene kurz nacheinander  mit  gleiehartigen T/~nzen 
in Ffihlung kam - - d a n n  erfolgte die Bindung und  gleiehzeitig eine 

Protokollauszug : Biene Nr .  19. 
(Erste Tanzverfolgung.) 

Tag 

1.9. 9 o9 
9no 

i0o~ 
115o 
12oo 
13o~ 

Richtungs- und 
Entfernungsangabe 

der verfolgten 
T~nzerin 

Die yon der Tanzerin 
heimgebrachte Tracht Bemerkung 

0 500 m gelber Pollen 
0 500 m gelber Pollen Abflug (erfolglos) 
O 500 m gelber Pollen 
O 500 m i gelber Pollen 
OSO 1200 m ] gelber Pollen Abflug 

Erster Sammelflug: gelber Pollen [ 

ProtokoIlauszug : Biene Nr .  57. 
(Erste Tanzverfolgung.) 

Richtungs- un4 
Tag Zeit Entfernungsangabe Die yon der T~nzerin 

der verfolgten heimgebrachte Tracht Bemerkung 
T~nzerin 

1. 9. 953 

1051 
123o 

OSO 800 m gelber Pollen 

OSO 800 m gelber Pollen 
Ers~er Sammelfiug: gelber Pollen 

Tanzverfolgung 
laufend bis 10 ~ 

dann Abflng 
(erfolglos) 

Abflug 

Alarmierung raseh, oder ob sie jedesmai mit  einer anderen T/~nzerin 
bekann t  w u r d e -  dann  gliiekte eine Alarmierung erst viel sp~ter. 
Die naehfolgenden Protokollausziige sollen Beispiele bringen flit eine 
langsam (Biene Nr. 251) und  fiir eine sehnell erfolgte Alarmierung 
(Biene Nr. 19 und  57). 

Die entseheidende Frage war nun, ob unsere gezeiehneten Bienen 
wirklieh die Traeht  heimbraehten,  die ihre ,,Vort/~nzerinnen" gesammelt  
ha t ten ;  denn dami t  konnte  erst bewiesen werden, ob die ersten TV in 
de r ,Ta t  wegweisend fiir die jungen Feldbienen oder nur  yon allgemein 
alarmierender Wirkung gewesen waren. 

Von den 150 registrierten Bienen, die auI  eine TV hin ausgeflogen 
waren, haben  91 w~thrend unserer Beobaehtungsperiode Nektar  oder 
Pollen heimgebraeht .  Von den restliehen 59 Bienen sind 29 bereits auf 
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Tabelle 6. Verzeichnis ]ener Sammelbienen, die naeh ihren ersten TV die gIeiche 
Tracht wie ihre Vort#inzerin heimgebracht habe~ und auflerdem durch ihren eigener~ 

Tanz die Lage ihres Futterplatzes angezeigt haben. 

Biene 
Nr. 

35 
232 

13 
170 
343 
346 
365 

19 
57 
18 

130 
142 
274 
399 

22 
24 

110 
112 
131 
321 
159 
165 
178 
215 
220 
241 
251 
260 
283 
347 
354 
371 
397 
398 

Lage der I Art tier Tracht Lage der Trachtquelle : Trachtquelle Art der Tracht 

~on der Vort~nzerin yon der alarmierten Sammlerin 

O 500 m 
OSO 800 m 
0 800 m 
NNW 400 m 
SO 1400 m 
OSO 800 m 
SSW 300 m 
OSO 1200 m 
0SO 800 m 
N 800 m 
0 800 m 
SSO 3000 m 
N!N~W 800 m 
NNO 800 m 
"WNW 300 m 
S 500 m 
SSO 1900 m 
NW 250 m 
NO 500 m 
S 800 m 

Rundtanz  
W 300 m 
SW 300 m 
W 250 m 
S 500 in 
NO 500 m 
OSO 1400 m 
NNW 250 m 
SO 500 ra 
OSO 250 m 
SW 300 m 
N 250 m 
~ r N W  100 m 

l~undtanz 

orangeroter Pollen 
orangeroter Pollen 

gelber Pollen 
desgl. 

7 '  

schwarzbrauner Polk  r 
desgl. 

7 '  

, 7  

Nektar  

, 7  

7 7  

7 7  

, 7  

7 t  

0 1200 m 
SO 800 m 
OSO ? 
NNW 700 m 
SSO 1800 m 
OSO 1200 m 
SSW 400 m 
0 1200 m 
O 1200 m 
N 500 m 
0 ? 
SSW 1500 m 
N ? 
NNO 800 m 
W N W  300 m 
S 1000 m 
SSO 1900 m 
RWV 250 m 
NO 500 m 
S ? 
NNW 300 m 
W 300 m 
SW 500 m 
WSW 500 m 
S 250 m 
NO ? 
OSO ? 
NW 250 m 
SSO 500 m 
OSO 250 m 
SW 800 m 
N 250 m 

Rundtanz  
t~undtanz 

orangeroter Pollen 
orangeroter Pollen 

gelber Pollen 
desgl. 

7 7  

7 ~  

~ 7  

schwarzbrauner Polle 
desgl. 

, 7  

7 7  

Nektar  

~7  

, )  

7 ~  

7 ,  

7 7  

7 ,  

Alter 
beim 

1. Sammel- 
flug 

in Tagen 

23 
28 
32 
23 
28 
29 
20 
32 
32 
30 
38 
28 
35 
33 
34 
37 
35 
36 
37 
38: 
33 
37 
35 
35. 
37 
36 
34 
26 
36 
24 
34 
25. 
33 
33. 

Aus Tabelle 9 w/~ren ferner noch die Bienen Nr. 90, 102, 163, 169, 184, 204, 
259 und  345 bier einzureihen. 

i h r e n  e r s t e n  Aus f l f i gen  v e r u n g l i i c k t  u n d  n i c h t  m e h r  h e i m g e k o m m e n ,  

wi~hrend  30 e r s t  k u r z  v o r  B e e n d i g u n g  de s  V e r s u c h e s  z u m  A u l ~ e n d i e n s t  

i i b e r g e g a n g e n  w a r e n  u n d  i ch  s o m i t  die e r s t e n  T r a c h t f l t i g e  n i c h t  m e h r  

a b w a r t e n  k o n n t e .  

79 y o n  d e n  91 e r f o l g r e i c h e n  S a m m e l b i e n e n  h a b e n  die  g le iche  T r a c h t  

n a c h  H a u s e  g e b r a e h t  wie  i h r e  V o r t i ~ n z e r i r m e n  (Tabe l l e  6 u n d  7). Da -  

y o n  h a b e n  42 z u s ~ t z l i c h  d u r c h  i h r e  e i g e n e n  T ~ n z e  a n g e z e i g t ,  d a b  die .  

/ ~ i c h t u n g  u n d  u n g e f / t h r  a u e h  die  E n t f e r n u n g  (s. S. 331) i h r e r  e r s t e n  



330 I~L~RTIN LINDtVER : 

Tabelle  7. Verzeichnis ]ener ]ungen Sammelbienen, die zwar die gleiehe Traeht wie 
ihre gortO;nzerin heimgebracht haben, aber nicht durch einen eigenen Tanz die Lage 

ihrer TrachtqueUe angegeben haben. 

Biene 
Nr. 

133 
214 
296 

26 
145 
181 
207 
222 

49 
64 

120 
179 

65 
144 
203 
219 
2~3 
290 

30 
94 

177 
2O9 
309 
316 
367 

Lage der 1' 
Traehtquelle ! Art  der Traeht 

yon der Vort~nzerin 

SO 800 m 
SSO 500 m 
OSO 500 m 
ONO 400 m 
S S W  ? 
O 1300 m 
0 800 m 
SO 500 m 
0 800 m 
W S W  500 m 
0 1400 m 
OSO 1400 m 
NO 800 m 
NO 800 m 
N 500 m 
SSO 800 m 
N 800 m 
N N O  800 m 
SW 300 m 
S S W  300 m 
N 200 m 
N N W  300 ra 
N 300 m 
N W  200 m 
W 300m 

orangero te r  Pol len  
desgl.  

gelber  Pol len  
desgl.  

weiBgelber  Pol len  
desgl.  

s ehwarzb r~une r  Pollen 
desgl.  

Nekta, r 

Lage der ] Art der Traeht Trachtquel]e ] 

yon der alarmierten Sammelbiene 

o rangero te r  Pollen 
desgl. 

gelber  Pol len  
desgl.  

weil~gelber Po l len  
desgl.  

s e h w a r z b r a u n e r  Pol len  
desgl.  

Nektar 

' 7  

Alter 
beim 

1. Samme!- 
flug 

in Tagen 

Fe rne r  whren  aus  Tabel le  9 die B ienen  Nr.  21, 36, 787 79, 1117 128, 129, 137, 
175, 273, 287 u n d  359 bier  e inzure ihen .  

27 
28 
26 
24 
40 
38 
30 
29 
32 
30 
33 
32 
32 
32 
35 
26 
31 
31 
39 
36 
35 
35 
33 
22 
35 

TabeHe 8. Verzeichnis ]ener Sammelbienen, deren erste Tracht nicht mit der]enigen 
ihrer Vortdnzerin iJbereinstimmte. 

Alter 
Lage der Art  der Traeht  LaNe der Biene Traehtquelle Trachtquelle Art der Traeht beim 

1. Sammel- Nr. flug 
yon der Vort~mzerin yon der alarmierten Sammelbiene in Tagen 

43 
33 
45 
92 

116 
119 
153 
154 
173 
237 

OSO 3000 m 
RundtaJnz 

O 300 m 
W 1900 m 
N 500 m 
S 3000 m 
N N O  3000 m 
NO 300 m 
SSO 1400 m 

R u n d t a n z  

Die B ienen  

gelber  Pol len  
orange  Pol len  

Nektar 
weiBgelber Pollen 

s e h w a r z b r a u n e r  Pollen 
Nektar 

graue r  Pol len  
ge lber  Po l len  
orange  Pol len  

N 300 m 30 
- -  22 
- -  36 

S 3000 m 35 
- -  27 

W 1600 m 33 
NO ? 30 
N N O  300 m 22 

- -  32 
- -  37 

Nr.  238 u n d  373 aus  Tabel le  9 w~ren  ebenfal ls  hier  e inzure ihen .  

N e k t a r  

s c h w a r z b r a u n e r  Pol len 
N e k t a r  

weiBgelber Pol len  
gelber  Pol len  
gelber  Po l len  

s c h w a r z b r a u n e r  Pol len  
Nekt~r 
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Tr~chtquelle dort l~gen, wohin sie durch den Tanz eingewiesen worden 
waren (Tabelle 6). Nur die 12 in Tabelle 8 aufgeftihrten Bienen haben 
andere Tracht heimgebracht als ihre T~nzerJnnen. Von diesen letzteren 
haben aber nur 4 mit Bestimratheit anderswo gesammelt, ngmlieh 
Nr. 43, 92, 119 und 238. Die Bienen Nr. 153 und 154 haben zwar anders- 
farbige HSschen heimgebracht, aber ihre T~nze stimmten weitgehend 
mit denen ihrer Vort~tnzerinnen tiberein ;sie haben wohl in der N~he der 
angekiindigten Stelle eine andere Tracht gefunden. Bei Nr. 33 und 
237 endlich konnten wir ganz sicher nachweisen, da6 ihr Sammelplatz 
mit dem ihrer Vort~nzerimmn identisch war; wir sind, da sie yon Rund- 
t~nzerinnen alarmiert worden waren, auf Suche gegangen und haben 
sie in der N~the auf Hieracium gefunden, wo sie allerdings nicht ~de ihre 
Vortgnzerinnen den orangefarbenen Pollen, sondern Nektar sammelten. 
Bei den Bienen Nr. 45, 173, 116 und 373, die nicht getanzt haben, ist 
es nicht zu entscheiden, ob ihr Sammelplatz vSllig anders lag als der 
ihrer Vort~inzerinnen. 

In Tabelle 6 ist bei einigen Tgnzen nur die Richtung angegeben und 
f~ir die Entfernung ein ,, ?" eingesetzt; das bedeutet, dab die betreffende 
Biene nur ein einziges Mal und dabei so mat t  getanzt hat, dab wir 
lediglich die l~ichtungsangabe erkennen, aber nicht mit der SCoppuhr 
den Rhythmus festhalten konnten. Weiterhin weicht die Eatfernungs- 
angabe der gezeiehneten Bienen yon der ihrer Vorts 5fters in 
der Weise ab, dab sie grSl~ere Entfernungen angeben. Entweder sind 
diese Bienen wirklich weiter gefiogen oder aber sie haben auf ihren 
ersten Sammelfltigen noch nicht den allerkfirzesten Weg zum Futter-  
platz gefunden ; an6erdem kamen uns die ersten T~nze, die ja mit Sieher- 
heit die ersten im Leben dieser Bienen und im iibrigen durehaus normal 
waren, etwas zaghaft vor, so dal~ sich auch dadurch der l~hythmus 
mSglicherweise verlangsamt hat. 

RSsc~ hatte angenommen, die jungen Feldbienen ma~en, bevor 
sie die Tgnze ihrer Kameradinnen verstehen kSnnten, zun~tchst selbst 
getanzt haben ; die geschilderten Beobaehtungen ~dirden eher das Gegen- 
teil vermuten lassen. Da~ die jungen Sammlerinnen aber aueh dann 
richtig zu tanzen verstehen, wenn sie selber vorher in ihrem Leben nie 
mit einer T~nzerin in Fahlung gekommen sind, hat ein Versuch gezeigt, 
wo ein kleines VSlkchen nur aus frischgesehliipften Bienen zusammen- 
gesetzt worden war und wo dafiir gesorgt war, dal~ hie yon anderswoher 
eine ~ltere Biene zugeflogen kam; auch da tanzten die jungen Sammel- 
bienen, die sehon nach 7 Tagen mit Tracht heimkamen, sehr lebhaft 
und mit merklichem Erfolg. 

Das Ergebnis dieser Untersuchungen mag iiberraschen. Man mSehte 
mit RSsc~ (1925) meiaen, bei der ausgepr~gten Blumenstetigkeit und 

Zeitschr. f. vergl. Physiol.  Bd. 34. 23 
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Ortstreue der Sammelbienen sollten gerade die jungen Feldbienen, die 
sieh noch an keine bestimmte Tracht gebnnden haben, berufen sein, 
als Suehbienen neue Futterquellen ausfindig zu machen. Wenn man 
aber bedenkt, dab jeden Tag etwa 1000 Jungbienen sehlfipfen und 
somit nach 3 Woehen tagt/~glieh an die 1000 junge Sammelbienen bereit- 
stehen, dann wird es verstgndlieh, dab da nicht alle sis Suchbienen 
,auszuziehen brauehen; dies um so weniger, Ms K~AFrn (noeh unver- 
6ffentlicht) gefnnden hat, dab t in  Volk immer nur verh~tltnism~Big 
wenig Trachtpl/~tze befliegt. Wfirden alle angehenden Sammelbienen als 
Suchbienen ausziehen, dann wfirden ohne Zweifel viele Futterpl~tze ein 
2. und 3. Mal yon stockeigenen Bienen ,,entdeekt". Sehneller und sieherer 
ist der Weg fiber eine Alarmierung dutch die T~nzerinnen, zumal damit 
aueh die Garantie gegeben ist, dab zum ausgiebigsten Traehtgebiet 
aueh der gr6Bte Naehsehnb geloekt wird. 

Erg~nzend sei mitgeteilt, dab aueh der Traehtweehsel bei den glteren 
Sammelbienen in vielen, wenn nieht in den meisten F/illen auf Grund 
einer vorausgegangenen TV vor sich geht. In 19 yon 30 Fgtlen konnten 
wir dies konstatieren (Tabelle 9). Bei den Bienen in Tabelle 9, die ohne 
TV ihre Traeht geweehselt haben, besteht zum Teil die MSgliehkeit, dab 
sieh ihr Traehtweehsel nur auf eine andere Fntterpflanze am alten 
Sammelplatz bezog (Nr. 137, 204, 238, 273, 287 und 345). Bei Nr. 137 
und 287 ersehien dies sehr wahrseheinlieh, denn diese beiden Bienen 
haben nicht 'nur  an mehreren Tagen den gleichen Traehtweehset voll- 
zogen, sondern haben ein paarmM vom gleiehen Sammelflug zweierlei 
Traeht in ihren doppelfarbigen I-I6sehen heimgebraeht, wobei die oben- 
liegende I-I/~lfte des tI6sehens jeweils der 1. Traeht, die darunterliegende 
also am SehluB gesammelte H/~lfte, der 2. Traeht entspraeh. Man darf 
wohl annehmen, dab diese Bienen, naehdem der orangerote Pollen 
ausgegangen war, gleieh in der N~the orange Pollen gefunden und ge- 
h6selt haben, denn es ist nieht sehr wahrseheinlieh, dab sie mit dem 
halbgeffillten H6sehen noeh einen sehr weiten Suehflng unternommen 
haben. 

Uber das Wesen der Suehbiene hat  bereits v. 0TTINGEN (1949) sehr 
eingehende Untersuehungen angestellt. Aueh .sit hat, wenn aueh anf 
ganz anderem Weg, gefunden, dab  nut  eine versehwindend kleine An- 
zahl nnter den Traehtbinen als Suchbienen anzuspreehen sind, und bei 
einem Versueh, we jungen Feldbienen die Wahl frei gestellt war, sieh 
dureh T/~nzerimlen an einen kfinstliehen Futterplatz ]oeken zu lassen 
oder als Suehbienen einen anfgestellten Blumenstraug anzufliegen, 
zeigte sieh, dab nnter den wenigen Suehbienen am Blnmenstraug (5,3 % 
aller Sammelbienen) der tiberwiegende Anteil nicht den jungen uner- 
fahrenen Feldbienen, sondern alten erfahrenen Sammlerinnen zukam. 
Dies alles steht in seh6nstem Einklang zu unseren Ergebnissen. 
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8. 2Die Arbeitsteilung bei den Sammelbienen. 

Es liegen einige Beobachtungen vor (GERSTUNG 1921, BUTLER 1949 
und RIBBA?CDS 1950), die dafiir sprechen, dab auch bei den Sammel- 
bienen eine Mtersgebundene Arbeitsteilung bestehe; nach BUTLER und 
tLIBBA~DS sollen bei Beginn des AuBendienstes zuerst Pollen und dann 
Nektar,  nach GERSTUNG zuerst ebenfalls Pollen, dann Nektar und am 
Ende Wasser eingetragen werden. Aber BUTLER und I~IBBA~DS selbst 
nehmen an, dab die angegebene l~eihenfolge nicht unbedingt gelte. 
Von unseren 100 erfolgreichen jungen Sammelbienen haben 32 Nektar 
als 1. Tracht eingetragen (Tabellen 5--9), und die Tatsache, dab sieh diese 
jungen Feldbienen durch die T/inze sowohl der Pollen- Ms auch der 
Nektarsammler Marmieren liel~en, spricht eher dafiir, dab sich die Wahl : 
ob Pollen-, oh Nektartraeht  ganz nach dem Bedi~r]nis des Volkes richter; 
wenn nicht hiernach, so zum mindesten naeh dem Trachtangebot. 

Einen klaren Entscheid darfiber, oh das Alter der Bienen, das Be- 
diirfnis im Volk oder das jeweilige Trachtangebot ausschlaggebend fiir 
die Wahl der Tracht sei, sollten folgende Versuche bringen: Bei 2 VSL 
kern wurden 1oeriodiseh bei Flugwetter am Flugloeh die anftiegenden 
Pollen- und Nektarsammler gez~hlt; jedoeh nieht Mle miteinander, 
sondern nut  die, die yon einer einzigen Traehtpflanze gesammelt hatten ; 
ieh w~thlte die Sammler yon der RoBkastanie. Von da konnten Me:so- 
wohl Pollen Ms aueh Nektar holen, und ieh nfitzte den gfinstigen Urn- 
stand, dab man die Kastaniensammler ohne jede kfinstliehe ~{arkierung 
sofort erkennt: die Pollensammler an ihren eharakteristisehen rot- 
braunen H6sehen, die Nektarsammler dadureh, dab sie um und u m  
graubraun best/~ubt sind. Im Versuch wurde dem einen der beiden 
VSlker eine Pollenfalle vor das Flugloeh gesetzt, in der den meisten 
Pollensammlern die I-I6sehen abgestreift warden; dadureh mugte in 
dembetref fenden Volk sehr bald ein starker Pollenmangel eintreten. 
Wfirden die ]Bienen darauf dureh verst~rktes Polleneintragen reagieren ? 

Es mag allgemein befremden, dab die Bienen yon der Kastanie 
nieht grunds~tzlich Nektar und Pollen bei jedem Sammelflug gIeieh- 
zeitig eintragen. Warum lassen die Pollensammler den hochwertigen 
Nektar (BEVTL~ 1930) einfaeh liegen und wie kommt es, dab die Nektar- 
sammler beim Flug yon einer Bliite zur anderen nieht schnell die H6sel- 
bewegung maehen, sondern daheim im Stock ihr dleht bepudertes I-Iaar- 
kleid, wie wenn es verunreinigt w~tre, ausbiirsten ? Dies alles ist um so 
erstaunlieher, als es Sammelbienen gibt, auch solche yon der Kastanie, 
die wirklieh Nektar und Pollen auf dem gleiehen Sammelflug mitnehmen. 
Hierzu wird weiter unten (S. 337) noeh einiges zu sagen sein. 

Die Abb. 13 soll zeigen, dab das Volk, dem seit 2.5. eine Pollen- 
falle vorgesetzt war, im Verh~tltnis weir mehr Pollensammler yon der 
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Rof~kastanie aufzuweisen hatte als das Normalvolk. Da die Ziihlungen 
immer gleichzeitig an beiden VSlkern und zwar jeweils einmal vor- 
mittags und einmal nachmittags stat~fanden, kann man nicht einwenden, 
die Kastanienbliiten hi~tten im elnen Full keinen ~ek t a r  oder im anderen 
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Abb.  13. Auf te i lung  der  Sammelb i enen  yon  der  RoB- 
k a s t a n i e  in  Pollen- a n d  N e k t a r s a m m l e r  ~mter no rma len  
Verh~l tn issen  a n d  bei  Ponenmange l .  (Dem einen Volk  

w a r  se i t  2. 5. eine Pollenfalle vorgese tz t . )  
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Abb; 14. Traehtbienen yon der RoBkastanie: Einf]uB 
versohiedener Wit?~erungsverhik]tnisse auf die Wahl der 

Traeh~ bei  3 NormalvS lke rn ,  

keinen Pollen geliefert. 
Der Versuch wurde im 

folgenden Jahr  in etwas 
abge~nderter Form wie- 
derholt (Abb. 14). Dies- 
real ersetzte zun~chs~ das 
schlechte Wetter roll  und 
ganz die Pollenfalle. 

Die ersten Z~hlungen 
am 9.5 .  an 3 norma]en 
und vollkommen unge- 
stSrten VSlkern ergaben 
zuers~ den yore Vorjahr 
gewohnten niedrigen An- 
tell der Po]lensammler 
(etwa 10%). Dann kamen 
die kal~en Regentage 
vor Pfingsten, wo den 
Sammelbienen fiberhaupt 
keine FlugmSglichkeit ge- 
geben war. Da die VSlker 
in rascher Aufw~rtsent- 
wicklung begriffen waren, 
wurden die Pollenvorr/~te 
nafliirlich in diesen Tagen 
rasch ffir die reichliche 
Bru~ aufgebraucht. Bei 
der kurzen Wetterbesse- 
rung am Pfingstsonntag 
(13.5.) ging der Anteil dot 
Pollensammler bei allen 
3 VSlkern sprunghaft in 

die HShe - -  es war auf na~iirlichem Weg in den SbScken ein Pollen- 
mangel entstanden. Erst  mit  der am 16. 5. beginnenden und dann 
durchgreifenden SchSnweCterlage ging das Interesse fiir den Pollen 
wieder zuriick. DaB er aber immer noch h~tte gesammelt  werden 

�9 kSnnen, zeigt jenes Volk, dem am 19.5. wieder eine Pollenfalle vorge- 
setzt wurde und das yon dem Tug an zusehends mehr Pollensammler 
�9 ausschickte. 
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In  diesem Jahr  hatte ich an anderen VSlkern laufend Kontrollen 
unternommen, ob nicht doeh die Pollensammler gleichzeitig Nektar  
yon der Kastanie mitbraehten;  dies konnte man nut  so naehpriifen, 
indem man die Pollensammler abfing mad ihre Honigblase heraus- 
pr~parierte. Da ergab sich, dab in den , ,I tungertagen" vom 9. - -17.5 .  
die meisten Pollensammler sieh wirklich die 5Iiihe genommen hatten,  
auf dem gleiehen Sammelflug neben Pollen aueh Nektar  mitzunehmen; 
als aber die Zeiten udeder besser wurden, begniigten sieh die wenigen 
Pollensammler naeh dem 17.5. mit  Pollen allein. 

Somit dfirfte erwiesen sein, dab nicht das Alter, nicht einmal aus- 
sehlieglieh das jeweilige Traehtangebot,  sondern in erster Linie die Be- 

q~ 

2 ; . ' / ' ~  ' ";i % "  "' 
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Abb.  15. T r a c h t b i e n e n  yon  der  RoBkas tan ie  aus  e inem kle inen  Beobach tungsvo lk .  1Vfit 
d e m  tageszei t l ich  z u n c h m e n d e n  Po l l envo r r a t  i m  Stock  s i n k t  tagt&glich in  g le ichem Mage  

4as In t e res se  i i i r  den Kas tan ienpo l l en .  

dfirfnisse im Stock die Aufteilung der Trachtbienen in Pollen- und 
Nektarsammler rege]n. 

Wiederum taucht  da die alto l~rage anf: wie ,,weiB" die einzelne 
Biene, warm Pollenmangel herrscht ? Pollenhunger kSnnen wohl nut  die 
Brutammen verspiiren, denn sic zehren in der Hauptsache yon den 
Pollenvorraten. Gibt es auch da eine gegenseitige Verstgndigung 
odor erkennt die Sammlerin selbst an gewissen Anhaltspunkten, wie es 
mit  dem Pollenvorrat steht ? Abb. 15 mag ffir die Aufkl~rung dieser 
Frage eine Spur weisen: Vom 18.5. ab, also zu der Zeit, wo auch noeh 
der Versuch yon Abb. 14 lief, ~urden  in der geschilderten Weise in 
einem Zweiwaben-Beobachtungsstock die Kastaniensammlerinnen ge- 
zghlt. Bis zum 24.5. verl~iuft hier die Kurve iiberrasehenderweise so, 
dab jeden Tag die Zahl der Pollensammler yon Morgon his Abend 
kontinuierlich abnimmt.  Nun kSnnen die Bienen in don kMnen Beob- 
achtungsvSlkchen nicht so rasch Pollenvorr/~te anIegen wie in den 
NormalvSlkern mad ich konnte feststellen, dab in der ersten Zeit tier 
Pollengfirtet um das Brutnest  fiber Nacht immer weitgehend geleert 
wurde, um dann im Lauf des nachsten Tagos Meder aufgeffillt zu 
werden; schlieBfich vergrSBerf~ sieh der Pollenvorrat doch so stark, dab 
auch am n/ichsten Tag em gut Stiick davon fibrigblieb, und yon da ab 
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interessierten sich die Kastaniensammlerinnen immer weniger ftir die 
Pollentracht und gingen bereits am Morgen Mlein auf Nektartracht .  
Dag der Kastanienpollen abet  auch jetzt noch den ganzen Tag fiber 

~oo_so~o reichhch angeboten wurde, bewies das 
Pollenfallenvolk (Abb. 14), das an den 
gleichen Tagen eifrig davon eingetragen hat. 
Es hat  demnach den Anschein, als wiirden 
die Trachtbienen an dem im Stock vor- 
handenen Pollenvorrat erkennen, ob Pollen- 
mangel oder Polleniiberschug besteht. Man 
sieht die heimgekehrten Pollensammle- 
rinnen mit  ihren HSschen oft lange herum- 
suchen, bis sic eine passende Zelle zum Ab- 
laden gefunden haben. Ob sic sich hierbei 
schon ein Bild yon dem Ausmag des Pollen- 
vorrates machen oder sich anderweitig noch 
dariiber informieren, mug vorerst often- 
bleiben. 

Jo:-: Abb. 16 soil uns abschlieBend noch die 
t~, Frage beantworten, ob eine Biene, wenn 

sic zum AuBendienst iibergeweehselt hat,  
wirklieh mit  allem, was mit  dem Innen- 
dienst zu tun hat, abgeschlossen hat. Zwei- 
fellos besteht ja zwischen Innen- und Augen- 

.. dienst der sch~rfste Trennungsstrich in der 
Arbeitskette; dies geht aus den Arbeiten 
yon R6scIt, aber aueh aus den Beobaeh- 
tungen an den Bienen Nr. 107 und 211 
(Abb. 7 und 12) ohne weiteres hervor. Die 
in Abb. 16 aufgefiihrte Sammelbiene zeigt 

5~ nns aber, dag auch Trachtbienen sieh ge- 
legentlich, zum mindesten dann, wenn es 

e~176 J ~ - z ~ ~  draugen nicht viel zu tun gibt, mi t  h~us- 
Datum: 5,/4 ~ ~/7. VL 

lichen Arbeiten beseh~ftigen. Diese Biene 
Abb. 16. Betefl iguag einer Tracht -  

biene am Innend iens t .  war seit 3 Tagen beim Sammeln yon Kasta-  
nienpollen beobachtet  worden. Daraufhin 

wurde sic 2 Tage und 2 N/ichte hindurch einer I)auerkontrolle unter- 
zogen ; malt sieht, dab sie zwischen ihren sp/~rlichen Sammelfliigen - -  die 
Kastanie war schon im Abblfihen - -  in der I-Iauptsache zwar mtil3ig war 
und viel herumpatrouilliert  ist, aber in ganz geringem Ausmag sich 
doch auch mit  Zellenputzen, Brutpflege und Bauen beschiiftigt hat. 

Diese Abbildung zeigt uns schlieglich auch, dag das Patrouilheren 
nieht unbedingt einem intensiven Suchen nach Arbeit, wie das bei 
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Biene Nr. 211 (S. 322,323) so auffi~llig zutage getreten ist, gleichzusetzen 
ist. Die beobaehtete Biene h~tte sieherlieh noeh viel mehr Arbeit finden 
k6nnen, aber es fehlte ihr die rechte Stimmung dazu; Lebensalter und 
physiologisctmr Zustand, mit  anderen Worten:  die momentane ,,SLim- 
mung"  auf der einen Seite, und Bet~tigungsmSglichkeit auf der andereit 
Seite werden in oft sehr verwieke]ter Weise die patrouillierende Biene 
am Zfigel fiihren, wobei wir von solehen Einfliissen, die mSglicherweise 
yon anderen Bienen direkt ausgehen, noeh kaum etwas ausage~l kSnnen. 

SehluB.  

In  den wesentliehsten Ztigen konnte das Bild, das uns lZ6sc~ fiber 
die Arbeitsteilung im Bienenstaat aufgezeichnet hat, in der vorliegenden 
Arbeit best~tigt werden. Wie ein roger Faden zieht jedoeh durch alle 
Beobachtungen die Festsgellung, dab 
trotz einer Mtersgebundenen Arbeits- 
folge der Arbeitsplan guBerst labil ge- 
staltet  werden kann und fiir jede Biene 
vielerlei Ausweichm6glichkeiten be- 
stehen, wodurch sie ihre Besch/~ftigung 
dem sozialen Bedfirfnis anpassen kann. 
Es sei hierbei erw~hnt, dag in extremen 
F~llen diese Anpassungsf~higkeit sogar 
zum Spezialistentum , ,ausarten" kann, 
womit ~berg/~nge zu /~hnliehen Ver- 
h~ltnissen bei Feldwespen STm~n~ 
(1932) gegeben w/~ren. Ieh konnte dies 
bisher ftir den W~ehterdienst und ffir 
die Sammelt~tigkeit feststellen. 

Was den W~ehterdienst angehL so 

Tabelle t0. Beobachtungen i~ber den 
Wiichterdienst. 

Von den 159 registrierten junger~ 
Feldbienen haben 23 nach Beendi- 
gung des Innendienstes W~chter- 
dienst geleiste~. Dieser W~chter- 
dienst dauerte: 

Zahl der Tage ftir Zahl 
den W~tchterdienst der BieneI1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 (Nr. 311) 

11 
2 
4 
2 
1 
1 
1 
1 

sei zuns darauf hingewiesen, dab dieser vort den meisten Bienen 
iibersprungon wird. W~re dem nicht so, dann mfil3ten dem t~glichert 
Nachwuchs entsprechend mehr alS tausend Wi~chter tagt~tglich am 
Flugloch ihren Posten beziehen. Tabelle l0 zeigt hingegen, dab yon 
den schon erw~hnten 159 gezeichneten Feldbienen, die wir laufend beim 
IJ'bergang zum AuBendienst beobachtet  haben (S. 326), nu t  23 als 
W~chter am Flugloch t~tig waren. Die meisten yon ihnert sah man 
hier nur einen einzigen Tag, andere blieben 1/ingere Zeit; yon diesen 
letzteren hat  uns besonders Nr. 311 durch ihren grol~en Eifer imponiert ; 
als Erste bezog sie in alIor Frfihe ihren Posten und am Abend, wenn 
schon alles ruhig war, stand sie immer noch in der typischela W~chter- 
stellung im Flugloch. Ihr  Eifer sgeigerte sich noch mehr, als sie am 
9.8.,  31.8. und 1.9. in H~ndel mit~ fremden Bienen kam und jedesmal 
dank ihrer fiberragenden Wendigkeit die Oberhand behielt. Naeh 



9 Tagen Wi~chterdienst verloren wir sie am 5. 9. durch einen Un- 
gliicksfall. 

Xhnliche Verhi~ltnisse babe ich unter  den Wassersammlern fest- 
stellen kSnnen. Es wurden yore Friihjahr bis zum I-Ierbst alle Wasser- 
sammler eines kri~ftigen Normalvolkes an einer ktinstlichen Tr/inke tag- 
ti~glich gezeichnet und ihr Besuch vormittags und nachmittags kon- 
trolliert. Wie beim Wi~chterdienst zeigte sich auch hier, da6 die meisten 
Bienen das Wassersammeln in ihrer Arbeitskette tiberspringen; wir 
haben insgesamt nur 507 Wassersammler yon April bis Oktober an der 
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Dauep dep Sammel/#//flkel/ an dep Tr~'nke "{oge 
Abb,  17. Ind iv idue l le  Un te r sch iede  in  tier Sammel s t e t i gke i t  der  W~sse r sammler .  

Tr~nke gezghlt und gezeichnet l, wahrend es in der gleichen Zeit be- 
s t immt viele Tausend Sammelbienen in dem gleichen Volk gab. Abb. 17 
zeigt, da6 der Grol~teil dieser Wassersammler nach einem oder wenigen 
Tagen sich ,,besseren" Futterquellen zuwandte, viele aber mehrere 
Wochen lang immer wieder an tier Trgnke erschienen; es ist anzunehmen, 
da$ manche unter ihnen ihr Lebtag nichts anderes als Wasser gesammelt 
haben, einige sind sogar to t  auf der Tr~nke liegen geblieben. 

Warum gerade diese nnd jene Biene so lange auf einem Arbeitsplatz 
verbleibt 2, dartiber lg$t sich noch nichts bestimmtes sagen ; individuelle 
Veranlagung, das zufgllige Zusammentreffen ~ul~erer Ereignisse - -  wie 
e twa ein wiederholter Zweikampf mit  stockfremden Bienen - -  und die 
jeweilige Situation im sozialen Verband - -  z .B .  akut  auftretender 
Wasserbedarf im Stock - -  mSgen gemeinsam schuld daran sein. 

Soweit nicht schon geschehen, sei abschlieBend noch versucht, die in 
dieser Arbeit aufgetretenen Widerspriiche zu den Beobachtungen yon 

1 Es war u getroffen, dab die ]~ienen dieses Stockes nicht auch yon 
anderen Wasserstellen Wasser holten. 

Vgl. hierzu auch Abb. 9a--c. 
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RSscg zu klgren; es sind eigentlich nur noch folgende 2 Punkte ins 
Reine zu bringen: 

1. B~utpflege und Baut~tigkeit werdcn in meinen Versuchen so 
regelm~Big nebeneinander ausgefibt, dab es kaum glaublich erscheint, 
das Bauen sei RSscH jcdesmal entgangen; nun hat  R6sc~ die Baut~tig- 
keit, die mit dem Deckeln der Brutzellen zusammenhgngt, nie erw~hnt 
und offenbar a]s solche auch nich~ gewertet; was den Neubau betrifft 
so sagt er, in seinem Beobachtungsstock h~tten die Bienen iiberhaupt 
nie gebaut. Dies kann darin seinen Grund gehabt haben, dab der 
Stock entweder zu schwach besetzt war, die Trachtverh~Itnisse zu 
mager waren, oder an den ausgebauten Waben keine M5glichkeit zum 
Bauen gegeben war. Unter  Beriicksichtigung dieser Dinge konnte ich 
in meinen BeobachtungsstScken die Bienen ganz nach Belieben zur 
Bautgtigkeit veranlassen. 

2. Nach RSsc~ soll eine Arbeiterin, wenn sie ins Brutpflegealter 
kommt, zuerst alte Larven und dann erst naeh der Entwicklung der 
Futtersaftdriisen junge Larven fiittern. Eine solche GesetzmgNgkeit 
habe ich nicht feststellen k5nnen; dagegen babe ich im Schachtelk~ist- 
chen mehrma]s beobachtet, da~ die n~m]iche Biene zuerst in einer 
Glaswandzelle eine Larve unter 3 Tage und gleich darauf in der benach- 
barren Zelle eine Larve fiber 3 Tage oder umgekehrt gefiittert hat. 
Damit ist freilich dieser Widerspruch noch nicht behoben; bemerkt sei 
aber, dag bis heute noch nieht die genaue Znsammensetzung des Larven- 
farters bei ~lteren Larven bekannt ist (PLA~TA 1888/89, V. Rg~IX 1933, 
HAYDAK 1943 und 1950, GO~TARSXI 1949) ; so sagt V. R ~ I ~ ,  die Bienen 
wiirden es mit der Zusammensetzung des Futters bei ~lteren Larven 
nicht immer sehr genau nehmen, w~hrend HAYDAX (1943) sogar an- 
nimmt, Pollen wiirde dem Larvenfutter  mehr zuf~llig beigemischt. 

Hauptaufgabe ffir die kommenden Untersuchungen wird es sein, 
herauszufinden, woran die Biene jedesmal erkcnnt, daft sic gerade da 
und dort mi~ einer bestimmten Arbeitshandlung einsetzen soll. Die 
wundervolle Harmonie ira Volk m5chte einem wohl die Annahme auf- 
dr~ngen, es k6nntc neben der Verst~ndigung durch Tgnze auch ander- 
weitig irgendein gegenseitiges 13bereinkommen bestehen. Im allge- 
meinen scheinen aber fiir die einzelnen Tgtigkeiten ganz einfache Aus- 
]Sser (LorEnZ) bereit zu liegen; dies zeigen vielleicht am besten einige 
Beispiele, wo die Bienen durch abnormale Verhgltnisse in ihren Hand- 
lungen ,,irregeffihrt" warden and vollkommen sinnlos, wean nicht gar 
fiir den Staat nachteilig gehandelt haben. 

Die T~tigkeit der Zellenputzerinnen hat  nur dann einen Sinn, wenn 
sparer auch genug Fut ter  fiir die aufwachsende Brut  vorhanden ist; dab 
die Bienen da aber keineswegs voraussehauend handeln, hat folgende 
Beobachtung gelehrt: Im November 1950 und ebenso im Januar  1951 
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habe ieh ein VSlkchen yon einem AuBenstand in einen geheizten R a u m  
gebracht.  Offenbar veranlal3t dureh den  rasehen Tempera tu rans t i eg  

haben  da die Zellenputzer  sofor~ mi t  ihrer Arbel t  begonnen;  fiber 
100 Zellen wurden  aueh wirklich bestif tet ,  aber  kaum ein Dutzend  yon 
den Larven  wurde aufgezogen; es fehlte eben die Pol lennahrung.  Zum 
Tell wurden  die Eier  schon aus den Zellen geholt u n d  aufgefressen, 

zum anderen  Tell wurden  die geschlfipften Larven kurze Zeit verpflegt 
und  d a n n  ebenf~lls verzehrt  1. 

Ahnliehe Dinge mufite ich zu meiner grogen ~Iberraschung auch im Schaehtel- 
kastchen feststellen: Es war Ende August, also in einer ftir das Stadtgebiet fast 
ertraglosen Trachtperiode, in der die Pollenvorrate in dora kleinen Beobaehtungs- 
kastehen bald aufgebraucht waren. Aueh da haben die Bienen in 3 Fs vor 
meinen Augen in einer offenen Glaswandzelle eine hMberwaehsene Larve auf- 
gefressen. Dabei gingen sic aber keineswegs konsequent zu Werke: Da kam zu- 
naehst eine Biene in die Zelle und saugte den noch vorhandenen Futtersaft unter 
der Larvo weg; die naehste Biene, die die Zelle inspizierte, fiitterte neuerdings, 
wie wenn niehts geschehen ware; dann wurde das Futter wieder abgesaugt und 
sehlieBlich die Larve selber angeknabbert und yon 2 Bienen nacheinander auf- 
gefressen; v6llig verdreht ersehien mir die Angelegenheit aber erst, als ieh am 
naehsten Tag wieder ein Ei in der gleichen Zelle voffand und diesmal die aus- 
sehlfipfende Larve bis zum Deekeln durehgepflegt wurde. 

Dem laBt sich noeh ein ~nderer Fall in Parallele setzen: Nac h jeder I-Ierbst- 
einffitterung kann man bei zah]reichen Bienen neugebildete Wachsplattehen 
zwisehen den Sterniten linden. OHenbar wird dureh das reiehe Zuekerwasser- 
angebot gute Tracht vorget/~useht und werden damit die Bienen veranlM?~, das 
Futter nieht nur zu speichern, sonderI1 gMehzeitig sich selbst zu masten. Das 
Merkwiirdige ist, dab sic hernach nieht die Konsequenzen aus der in Gang gesetzten 
Driisenti~tigkeit ziehen, die Waehssehuppen werden nieht etwa w~hrend des Win- 
ters verbaut, sondern fiber kurz oder lang durch Putzbewegungen aus den Waehs- 
taschen herausgezogen und zu Boden geworfen. Im Friihiahr finder man dann 
massenhaft solche nutzlos ausgesehwitzten Schiippchen im Gemiill am ]~odenbrett. 

Nati ir l ieh ist daffir gesorgt, dag un t e r  normalen  Verh~ltnissen, die 

Arbei t  der Zellenloutzerinnen u n d  die Sekretion der Waehsdrt isen zur 
rechten Zeit  erfolgt: Temi0eraturanstieg, der die Zel lenputzer innen zur  
Arbei t  anspornt ,  gibt  gleiehzeitlg den Traehtb ienen  die M6gliehkeit, 
auszufliegen u n d  Fu t t~r  heimzuholen;  erhShtes Fu t t e rangebo t ,  das zu 
erhShter Nahrungsaufnahme reizt u n d  dami t  die Ts der Drfisen 

1 Von Imkern wird demgegenfiber berichtet, dab Larven gelegentlieh aus dem 
Stock herausgezerrt werden. Dies konnte ieh bisher nur bei kfinstliehen und reeht 
unnatfirlichen Eingriffen oder bei ganz sehlimmen KMteeinb)fichen feststellen. 
Dabei waren es immer gltere Larven, die aus dem Stock gezerrt wurden, und ieh 
habe weiterhin nie beobaehten kSnnen, dag eine Larve direkt aus der Zelle heraus- 
gezogen worden ware. Nur solche Larven wurden hinausgewoffen, die auf vergeb- 
licher Nahrungssuehe selbst aus den Zellen gekroehen waren. - -  Wenn nieht allzu 
krasser Futtermangel auftritt, dann suehen die Brutammen an erster Stelle - -  das 
ist das beste was sie tun k6nnen - -  die alten Larven durehzubringen; auf deren 
Kosten werden die jungen Larven zuns knapp bei l%tter gehalten und im 
gul~ersten Fall zusammen mit den Eiern aufgefressen. 
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anregt, macht in der Regel auch eine Erweiterung des Baues notwendig, 
damit die eingebrachten Vorrgte und die sich mehrends Brut  Platz 
finden. Das eine geht aber aus diesen t~eobachtungen in aller Deutlich- 
keit hervor: die einzelne Biene kennt selbsr nicht die Zusammenh/inge, 
durch die ein harmonisches Ineinandergreifen verschiedener Tgtigkeiten 
verwirklicht wird. 

Die allerletzte Frage Will'de dann nicht mehr heil~en : wie ,,weiB" die 
einzelne Biens, was sis in jedem Augenblick zu tun hat, damit ihr 
Handeln dem jeweiligen sozialen t~edfirfnis gerecht wird, sondern: wie 
ist daffir gesorgt, dal3 die nun einmal festgeffigten Instinkthandlungen 
und Reaktionen, die bei Tausenden yon Bienen auf die mannigfaltigen 
l%izsituationen der Umwelt ansprechen, in der Regel wie ein Zahnrad- 
getriebe ineinandergreifen ? 

Zusammen/assung. 
1. Es wurde eine Methode ausgearbeitet, die es ermSglichte, den 

Bienen in Dauerbeobachtungen auch bei den T~tigkeiten zuzuschauen, 
wo sie innerhalb einer Zelle mit Zellenputzen, Brutpflege und Bauen sich 
beschgftigten. Neue t~eobachtungen fiber diese drei Tgtigkeiten werden 
mitgeteilt. 

2. In Dauerbeobachtungen wurde der Lebenslauf einer einzelnen 
Biene verfolgt. Uber deren Arbeitsleistung und Arbeitsteilung, ins- 
besondere darfiber, wieweit verschiedene Arbeiten nebeneinander a us- 
gefibt werden, ergab sich im wesentlichen folgendes: a) Die MuBe- 
stunden fiberwiegen nach aulten hin bei weitem die eigentlichen Arbeits- 
stunden; dal~ die besch~ftigungslosen Bienen trotzdem wichtige AuL 
gaben im Staatshaushalt zu erffillen haben - -  bei der Temperaturregu- 
lierung, als Reservetrupp - -  wird an Beispielen erl~utert, b) Die von 
RSSC~ geschilderte altersgebundene Arbeitsfolge konnte in den wesent- 
lichen Punkten best~ttigt werden; allerdings erwies sie sich als ziemlich 
labil; vor allem darin, da~ c) regelmgl~ig verschiedenerlei T~tigkeiten, 
darunter auch Brutpflege und Bauen nebeneinander verrichtet wurden. 

3. Kontrollbeobachtungen in offenen Glaswandzellen bestgtigten, 
dal~ Zellenputzen, Brutpflege und Bauen zum mindesten als Gelegen- 
heitsarbeit welt fiber das bisher angenommene Alter hinaus ausgefibt 
werden k5nnen. 

4. Dal~ auch die physiologischen Voraussetzungen hierffir gegeben 
sind, wurde durch vergleichende histologische Untersuchungen belegt, 
wobei sich herausstellte, dal~ FuttersafMr~isen und Wachsdrfisen sehr oft 
gleiehzeitig im sezernierenden Stadium sich befinden. 

5. Eine einzelne Biene wurde pauscnlos Tag und Nacht durchbeobach- 
tet, und dabei zeigte sich, daf3 der Arbeitsrhy&mus w~thrend des Innen- 
dienstes gleichmgf~ig, ohne tageszeitlich bedhlgte Ruheperioden abli~uft. 
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6. Wird  eine Biene un te r  solchen Bedingungen  gehalten, dab sic im 
Stock keine ihrom Alter  zusagende Arbei t  f indet ,  so bleibt  sic n ich t  
mfiBig, sondern sueht sich un te r  :~llen Ums t~nden  auf anderen  Arbeits- 
gebieten zu besch~ftigen u n d  wechselt bei mangeluder  Arbeitsgelegenheit  
im Stock sehr frfihzeitig zum AuBendienst  fiber. 

7. Beim Ubergang yore Innend i ens t  Zum Felddiens t  lassen sich die 
~Iten Stockbienen durch die T~nze eriolgreicher Trach tb ienen  zum 
AuBendienst  anwerben  u n d  dabei  sehr genau einen bes t immten  Sammel- 
platz anweisen. Nur  eine verschwindend kleine Zahl yon ihnen  zieht 
nach  Beendigung des Innendiens tes  als , ,Suchbiene" aus, um selber 
eine Trachtquel le  ausfindlg zu machen.  

8. Die Arbei ts te i lung bei den Sammelbienen  erfolgt n ich t  nach 
A]tersstufen;  die Wahl ,  ob Pollen-, ob Nek ta r t r ach t  r ichter  sich nach 
dem jeweiligen Bedfirfnis im Volk. 

9. Die hohe Anpassungsfi~higkeit der einzelnen Bienen an eine yore 
sozialen Verband  gesehaffene Si tuat ion kam dort  am deut l ichs ten zum 
Ausdruck,  wo sie auf e inem bes t immten  Arbeitsgebiet  zu Spezialisten 
wurden ;  bisher konnte  ieh solche F~lle bei Wi~chterbienen und  bei 
Wassersammler innen  feststellen. 
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